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AryyJara

1-p Bysar. AL C-bIH 3pyuM XYY YIlJIABIPIII HYYPCHUH Y3YY/I3JITHITH HOJ106.
1.1.Hyypc, YHCHUI YaHApbIH YHACOH Y3YYJIJIT.
- Hyypchuii spmae 6oamc
- YHc
- HyypcHuit narogmxuii 601uc
1.2.MoHroa OpHBI HYYPCHUW XUMU, TEXHOJIOTUIH Cyanraa.
1.2.1.TeBuiiH OycuiiH OpAyYIbIH HYYPC.
- Hanaiix
- IITapbIH rou
- baranyyp
1.2.2. ToBuitH OycuiiH opj ra3pblH HYYPC.
- TaBan Tonrou
1.2.3. bapyyH OycHiiH opayyabH HYYpC.
- Xemeeot
- Hyypct xoTrop
1.2.4. JlopHon OycuiiH opayyIIbIH HYYPC.
- AnyyH uyiyy
- Tan Gynar
- Om3uiT
- Yagaran tan
1.2.5. MOHTrOJ1 OpHBI TOMOOXOH OPAYYAbIH HYYPCHUM YHCHUM MUKPO3JIEMEHTHIH
aryyJira, TOAr3PARH KOPPEIALMIH XaMaapanl.

2-p Bysoar. [lys1aansl 3X YYCB3PHIfH TYJIIIHAH Y3YYJIJITHITH Oalirajib OpUYMHLI
Y3YY/I9X HOJ106.1.
2.1. Tynurau# marantaac araap MaHIa y3YYJK Oyl HOJIeelenl.
2.2. XepceH] Y3YYI3X HOJIeelel.
2.3. YcHbI 00XUpAon[ Y3YYJK Oyl Heleeel.

3-p Bysar. I C-bIH YHCOH CAHTHITH TOJIOPXOMJIO0JIT, YHCHUI Halpaara.
3.1.YHC3H caH, TYYHUH TOJOPXOMIIONT.
3.2.YHCOH CaHTHI{H Y] a)XuJularaa TYYHUI @HeeTUiH Oaifma.
3.3.YHCOH CaHIrMiiH YHCHUIN XMMUIH Halpara.

4-p Bysar. YHCIH CaHTHITH OPYMHI Y3YYJ/ 19X HOJI066J16J1, XasArAaJl YHCHHUT alllurjiax
00JI0MIK.
4.1.YHCOH caH OpUMBIH Oaliraihb, Iar YypblH HOXIIOJL.
4.2.YHC3H CaHTHITH OpYUH/ Y3YYJI3X HOJI0Oell.
4.3.YHC3H CcaH allurianT, [aally aBax apra XaMxd0d.
4.4. YHCOH CaHTUHH YHCUUT aluriad OyTIATIRXYYH YHIABIPIIX OOIOMK

5-p ByJar. YHCOH CaHIMHH YHCHIIC aHTHKPYYJICAH TOMOP rapraH aBaxX TeXHOJIOIMIlH
cyaajiraa.
5.1.YHcHu# Haiipiara TOOOpXOiIox apra
5.2. Haxwiraad CTaHIBIH YHCOH CAHTHUIH YHCH?3C aHTHXKPYYJICAaH TOMOP Taprax apax Cyanraa
5.3. YHC3H CaHTHiH YHCH?3C KaJblH sUITaH aBax apra
5.4. DnuiiH 3aCTHiiH Yp aliur
JyrHant
Ammriacas X3BJI3J1
Xascpant
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AHHOTaAIM

ATYDX-nuiiH 3pasM MUHKUAATIHUKA axwiTad HapblH 2008-2010 onp xuiixk
TYUIPTIICOH “Tlaxuiraad CTAHUBIH YHCHHI OHOBYTOW TEXHOJIOTM AUIMIVIAH JIAXHH
00JI0BCPYYJIK, AHTHKPYYJICAaH  TOMOpP rapraH aBax TeXHOJIOTMiiH cyjajaraa” TecIHiH
Tainadn Hp Tymm Opunm Xyunuii SlamMHBI 3aXWaNTbIH Jaryy cyAajicaH aXJbIH Yp IYH IOM.
DOHAXYY aXIIbIH TalIaHI;

1.

JynaaHbl Haxuiraad CTaHIBIH YHCOH CAHTHIH YHCHAI3C aHTHKPYYJIaH Taprax aBcaH
TOMPHUHTI HYYPC IIMHIIPYYJIIX TEXHOJIOTHJ KaTaau3aTrop, XYH, MajblH TOMPUIH
JyTaruIbll HoXeX 03711M3J1 000X aluriax 00JIOMKTOH.

Manaii OpHBI HYYPCHHUH OpYYIBIH HYYPCHHMH OYTAI, OyJlaaH TEXHUK, (HU3HK
XUMHUIH, DKOJIOTHHH Y3YYJIAITYYI HYYPCKHITHHH OalranvitH Hexueln, OyToIl,
MIMHK YaHapaac IaITraaisal XapuilaH almiryid UX99X3H X310251331131 Oaitna.
TeBuitH OycWilH HYYPCHUU YHCHUH 30HXHJIOX XAICTHHUI IAaXHypPbIH OKCHIl 333JDK
XOHIOHLIATaaH, TOMep, KajblM, XYXPUWH OKCHIABIH aryyira XapbLaHryd Hx
XOMIKIITIU, IIYATHIH METAJUTBIH OKCHAYY Oara aryyJaraax OaifHa.

JlopHOIBIH [ynaaHbl [AXWITaaH CTAHLBIH HYYPCHHUH YHCOHJ YpaHbl aryyira
30BILIOOPOTIIOX XOMKIOHIIC HUX Oaifraa Tymn OapwiIrblH MaTepUal] AamluTIIax
00MOXTYH.

JLIC-bIH YHCH?3C aHTIKpYYJCaH TeMep, KallblM sIraH aB4Y YHJCOH yycMmalaac
XOHI'eHIIaraaH, TUTaH sUIraH aBax 00JIOMXKTOWUT TOTTOOB.

Mamaii opHbI 4 OycuiiH 15 OpJbIH HYYPCHUM YHCIH/I MaKpO, MUKPORJIEMEHTHIT aHX
ylaa TONOPXOWJDK BaHaJM, LUMPKOHM, raum, I'€pMaHWM, CKaHOU, HUTTPH,
JJIaHTaH, NOCpHU, HCOAUM 33p3I' XOBOpP, CapHHUMAJ, Ta3pblH XOBOP
AJMIEMEHTYYIUUT (DOHBI aryyiraac ux Oaifraar Torroosoo. MeH Makpo,
MHKPO3JIEMEHTUINH XOOPOHABIH KOPPEJSLUUT TOOLICOHOOP A33PX XOBOD,
MapHUMaJ, Ta3pblH XOBOP JJIEMEHHHT TOTTOOH CyJyIaX OOJOMKHUNUT
OJIT'OB.

JUC-p1H YHCOH CaHTUHH YHCHUMI IaallliJl amuriax OOJOMKHUUT

CyJlaliraanbl YHACOH]T TOTTOOB.

IT HYYpPCH33C XOBOp, CapHMMal, Ta3pblH XOBOpP JJIEMEHTHHI sUIraH aBy
aKCNOpTIOXo 1T Hyypc rapracHaac 50 1axwH WX OpJIOTO 0JI0X OOJIOMKTOM OaifHa.
JUC-pIH YHCOH CaHTHMIH YHCHI3C AaHTIKpPYYJCaH TOMep, KalbLU SUITaH aBax
nabopatopuiiH OOJIOH COPOH30H SITANTBIH apra TEXHOJOTHHUT OO0JIOBCpYyJiaH
TalJIaH[ Tycrajuaa.

10. YHCH3P3C aHTWXKpYYJICAaH TOMOp, KalbLH SJTaH aBCcHaap rapax 30uilH 3acTUilH Yp

alTUIH TOLOOT rapraiaa.

Tyaxyyp yre:

Hyypc, yuc, okcuo, aneudcpyyncam, Xumu, MUKpodieMenm, Oymay, WUHIC YaHap, YHCIH
cawm, yycman, opo, auiuenax, 2a3pblh X080p, CAPHUMAIL, O03IHC, YHCHCYYAINM, WUHIHCULRI),
mooyoo, Oyc, 2neMeHm, Mmooyoo.
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OPIINJI

MoHrosn yJichlH HYYPCHUN T'€OJOTHIIH TOOIOOJIOTACOH HUUAT Heel 150Mipa TOHH Ik
y3mor. Hyypeas uxaBwisH maxwiraad OONIOH OyJiaaH YHIIBIPIAX3[ TYIIIHUN 30puyJiantaap
onoopIsioH amuriax OaiiHa. OWPBIH UPIIAYHA 4 IPUYUM XYUHHH 53X YYCBIPHIH TYJII X3B33D
OaitHa. HyypcHHMII IIMHX 4YaHapbll TOJOPXOMIOX YHACOH Y3YYJANTAHA TYYHMHA YHHTIIAT,
YHCIIAT, JATASMXUN OOMMCBHIH OOJIOH XaTyy IBTA3MXMHA OyC YII3IARI-KOKCHIH rapll IIHHX
Oaiifan, XyXpHuiH aryysira, IaTaiThlH AyJ1aaH rapait (UI4widr) OpAor.

J39pX IMHXYYZ Hb TyXailH HYYPCHMH OpPIBIH rapajg YYC I, HacXKWIT, TapXaJTblH
OHIIOTOOC HUX?I3XAH XaMaapantail. ['€0lMoruiiH MIWHXUITIIHUN aXJIBIH Yp AYHJ MaHail OpHBI
HyTar I3BCTIPT YyJyYyH HYYpPC, N€pM, Opa, LPPAMNHH HAcTal HYYpC TapXacHBII TOI'TOOX3?.
Manaiin HyypcHU#M opll WIDPLYYZ TapXalblH XyBbJ HyTTUHH HX3HX X3CTI3P KU TapXalTTai
0os0Bu Oyx HeemwmiH 65.8% Hb OMHeroBs aiimart, basuxonrop, Camsnars, Cyxbaartap, YBc,
XOHTHH 33p3T aliMryya Hb HOOIMIH XyBbJ OHpOII00, Oycan aiMryynaa HeeIHiiH OaraxaH
X3C3T HOOTAJOT. DHAXYY OalpIIMIBIT Xapraja3aH Y39K OJOpUYUM XYYHUH OX YYCBIPHIH
OalPIIMITBIT TOTTOOK X3PATKYYJIdX Hb B/IMIH 3acar, HHUTMHIH a4 X0J00T I0JITOH OM.

I'Bu TyxailH opAayyAblH HYYPCHUH WIMHX YaHApBIl Xapraj3aH y33X I[aapjjiaraTail.
Tyxaitn6an:

Epenxwuii uniirimar xypaH Hyypcana 55%, dynyyH Hyypc O6onoH antpauurtasn 3-8%, yHC
Oyl0y IaTAarryi xatyy yamermda Hb HyypcHuit 10-30%, HYYpPCOH X IATIAPMXHNA OOIMCHIH
rapu XypaH HyypcaHa 41-67%, uynyyH Hyypc antpauutan 10-20%, uiadiasr XypaH HYYPCIHA
6900-7500kkan/kr, 4ymyyH HYYPCOHA TyyHUil Tepneec xamaapy 7300-8780kkan/kr,
aaTparuTan 8750-8300kkan/kr, HYYpcdH X xyx3p 1.5-3.5 xyBuiir Tyc Tyc 333mmar. [39px
Y3YYJIDATYYOUNT YHIDCI3H JpUYMM XYYHUN YHIABIPT ailb yypXallH HYYPCHUUI AallIAIIIaxK
0O0JIOXBIT TOTTOOX TEXHHUK, TEXHOJOTHIH LIMHAIMIT COHrOX mIaapjjiara rapHa. SiMap mIMHX
YaHApBIH HYYPCHMI SIMap TEXHOJIOTHOpP IaTaacHaac YHCHUH Haipjara xamaapax Oereen
TyXalH YHCHIT IOYHJ SIaXK alluriax acyygain muiasrasx oM. JLUC-bH YHCOH cann maTaarryi
xaTyy ymmrma "HyypcHui 10-30%-Tali TIHIDX X3MKIIHI Oaiix Oa TYYHUU HaWpiarasn
Haxuyp, Tyrajira, TOMPUIH UC3J, KaJbllM, MAarHU 33P3T 3pA3C 00JIWC, TepMaHu, Tajljik, ypaH,
33¢, MOHTOH yC, Oepriun, MONMHOCH, BaHAIU, AP, TSHT 0071, Ko0anbT 39par Oaiaar. [133px
ANEMEHTYYAuH 4/5 Hb MeTautyyn 0ereeja TIAr33P Hb JaH LPBPIIP, SH3 OYpUIH HOTAIUIH
Oaiimantaiiraap, XyHJl METAIIBIH UCITYY/, CYIbQUIYYAUINH HIrIRITIH OaliHa. MM T araspuiir
J3C Japaaraiiraap sUIraH aBax 3aMaap YHCUMI alurjax 30pUYJIAITHII TOTTOOCHOOD
XOPIATJIPAHUM 3PYYJI aXyiH HIaapAJIarbll XaHraHa.

OH> Hb OWAHUN DHIXYY TOCIHHHH 30pwiaro oM. Heree Tamaap samiiH 3acruiiH ad
X00oron OyXuii XOBOp, CapHHMAJ, Ta3phlH XOBOp JJIEMEHTYYA (TeMep, XOHTeH Ilaraa,
TUTaH, TEPMaHH, TAUTM THX MAT)-UHUT TapraH aBax OOJOMKUUT CyIUIaH TOTTOOX. YYHHH TYJJ
HYYPC, YHCHHU Haipjara Aaxb MHKPORJIEMEHTYYA, CHJIMKATYYIbIT CYIUIaH TAIAr33PHIH
KOPPEJISILIMAT TOOIOX Imaapiaratail. JH® Hb 3HAXYY TOCIHUHH TOJ 30pPHIT OOJTHO. DHAXYY
30PWITHIN INUHABIPIIAX3 YHCUMI AallWIVIaX TEXHHUK, TEXHOJIOTMHH acyyIUlbll HIMMIBIPIIX
nraapyuiaratail 6o110r. YHCH?3C aHTMKPYYJIaH Tapraxk aBcaH TOMPUIT HYYPCHIIC KOKC rapras
aBaxa/l KaTaau3aTop OONrOH aluriax, TOMpPUHH O3IAMA O3ATrK Majd CYprudr TeMpuitH
JyTarajgaac COpruiiinX, XeHreH Laraadbl UCJIMUAT L@pAMajl 3aMbIH IOJIbIH 3ypBac, sIBTaH XYHUH
rapaMblH Llaraad LIyramMas]l allyIiax, KaJbUUHAH MC3J YHIIBIPIIAX, TUTAH, T€pMaHH, rajiiu,
raspblH XOBOp METAJUIBII sUIFAH aB4 JKCIOPTIOX 33p3T OJIOH acyyAjbll J3C JAapaaTaid
MIMAABIPIDX Hb 3JMIH 3acar, dpyyJl axyid, HHUTMUANH a4 X0J00TJ0NTOH
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HIOT'AYI'IIP BYJIAI'

JALC-bIH 3puuM XYY YHIABIPIII HYYPCHUI YaHAPBIH
Y3YY/IDJITYYAHIH HOJI00

1.1. Hyypec, YHCHMI YaHAPBIH YHACIH Y3YYIJIT

VYnaan6aatap xoteiH [V nmaxunraan cranm 540 MBT-bIH cyypuiarjcal Xy4HWH 4ajyiaa
1990 onooc OypaH amuriax TeBUHH OYCHIMH naxwiraan Xioparia3sHuil 70%-uir xaHrax
VYnaanOaaTap XOTBIH JAyJIaaHbl UMM XYUHUH 65%-uiT yiHnaBIpiK OaliHa.

AU C4-uitn “bK3-420-140” masruiiH 8 3yyXHYyABIH TOPUMBIH axuiaraa baranyypsia
yypXaiH HYYPCIH]I TOOLOOJOTJ0oH XUHTrmaxk 1982-1992 on xyptdon baranyypsiH HYYpPC TYJDK
1992 onooc Illue3> OBooruiiH yypxailH Hyypcuiir Tymk OaifHa. IlIuB3s OBoorumitH HYypc
KaJIbLUIH aryyJjira XapbLUaHTyd HUX, WIWIAr Oararail, Yuir eHaepTsi. baranyypslH HYypcTaii
XOJIBXK TYJPX3] 3yyX HUIakgaar ayrargantaid. Uitma 2 eep TepiuitH HYypC TYJ3X Hb 3YyXHBI
TOHOIJIOJIBIH YIJT ayKWIIJIaraaHj, cepreep Heseeler y4up TYYHA TYPLIMAT TOXUPYYJra XUUX
HYYPC HYHTarjlax CHCTEMHMHI 00COO0 OyJdT TI3PM33P ©OpUMICOH 33p3r Xyd OO0JI0JIL00roo
alllMriacaH Hb CTAHLbIH XBUIH aXKUJularaar sByyJjax HOXIUIMHT XaHracaH OaifHa.

ToHoOTr TOXEOPOMKHIH alUIT aXuaraa 007101 bairans opunHy Y3YY/I9X HOJIOOIUTUUT
TOJOPXOMIIOX YHJICOH Y3YYJIITAHJ HYYPCHUH OYTOII, IyJiaaH TEXHUKHWH OOJIOH 3KOJOTHITH
YHIICOH Y3YYJIRNITYYA, HIaTAITAaC YYCIX YHCHUM OYTAII, Xaiaax TeMIepaTyp 33par XY4uH 3YHIC
xamaaparnana. Hyypc opranuk rapanraii 0oimoBuY TyyHHE OyTdl, Tepei, 4aHap Hb YYCCOH
rajaB, TOI'TCOH OPYMH HOXIUIOecee xamaapiar TyJl TYYHMWT Xypd3H, 4yJlyyH HYYpC, Xarac
aHTpALUT, AHTPAIMT TK aHrwigar Omndd. HyypcHHMId YaHapbIr TOZOPXOWIOX YHICOH
Y3YYJITAA TYYHUR UWHTIAT, YHCHAT, JBPTIAMXUANA OOAMCHIH rapil, Xaryy I3rAdMxuil Oyc
YILIBTIRI, KOKCHIH rapll, IWHXK Oaligal, XyXpuiiH aryyJira, IaTaiThlH TyJlaaH TapraiT (MIdjor)
opHo. CygmanraaHaac y33xX3[ €POHXMHA YMHIJIAT XYpPAH HYYpPCIHIA 55%, dynyyH Hyypc OoJioH
anTpanutan 3-8% OaiiHa.

Uuirasr Hp HYYPCHUM 3allmmryi marangax KOMIOHEHT oM. YHMHKUIAT Hb HYYpPCHUUI
rapan yycdi, HYYPCKUIATHUH Oaiiian, MCANIPNTUNH 39PTUUT 1Iyyj TycracaH Oaijar HAIPA1
qyXaJjl Y3YYJIITUIH HAT 10M. DH3 Hb HAJII3/ ©PreH XA3raapT X3J03/1331T3i OaliHa.

JloToon, ragaan YMUTHH HUMIOIPUIT aXKITBIH TYJIITHUE YuidT raH3. HyypcHuii 101007
YUUTIOTUIH yYpBIH JapaiT, XYpdIdJdH Oaiiraa Op4YHBI araapblH Xapbl@HTyHd YHUTITHIH
XOOPOH/I TIHIIAJ TOTTCOH YEHHH YHHTIATUIT THAPOCKONHK /aHATUTHK, JIAO0OPATOPHITH/ YHUATIIAT
rer. MilMa aHAMWTHK [P9KHUM YMWTISTHHH XOMK3D Hb 30BXOH HYYPCHHHM Trapan Yycoll,
HYYPCKHIT, UCHIARITIAC XamMaapaxryd 06a xanramargax Oaiiraa HOXIUIOOC XYYTdH XamaapHa.
AHaNIUTUK YUITIAT Hb HYYPCHUH OPTaHUMK MaccTall Koyutoin Oaiuiaap xonOorncoH Oaiinar.
Hyypcuuii Oypadn Xacryyl Hb YMNT afcopOIUIOXbIH XYBBJ XapWillaH aguiryid. ['yMuH xyuun
Hb YMHIJIDTHAH OarraaM» XaMIHMiH HWXTOH KOMIIOHEHT oM. Bock, naBupxaii Hb 4uir
azcopOiox100 Myy. MiMa ryMuT Hb canponeiauTuir 00JBOJI MYy HX YMHr ajgcopOiyiox
yaHapTail Oywy ruapodunb Oaitna. HyypcHuii opranuk maccn Oaiiraa ycelr opmiuH Oaiiraa
X37103p AypcIdc Hb XamaapyyJiaH 6 aHruiaHa. Y YHA:

1. Yeneet yc-HYypcHUH aH 1aB] Xxaarajiarjax Oairaa agcopdiornooryi yc.

2. AncopOIsIH yc.

3. Kamwsapeia Oyroy KOHIEHCAIUIATICaH yC
4. Hyypcaua yycman yc

5. T'mmpaThiH /3pA3C XACOTTIN/ YT

6. Anres3wiiH yuir

HyypoxunTuitn Xupa3p aHaduTHK Yuiridrracpantryid OyypHa. UuiirniiH aryynra Hb
Xyypai 133:KMH] TOOLICOHOOP TYMHTBIH HYYPCAH/[ lapaax X3103133113i OaitHa. YyHA:
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Xymap 12-45%
Y ypamTrui XypaH HYYpC 12-25%
Hsarrpanraii xyp3H HYYpC 6-10%
Hsarrpanraii rsutan3cad eHreTdi XypaH HYYpC 5-8%
Uynyyn nyypc H-T 0.2-8.7%
AHTparuTazg 0.1-4.0%

Oaiix 0a Gara 33pa3r mxscu OaifHa. DH? HBAOTOOJ rajapryy MX MHUKPO HYX CYB HXTIH
Oaiinraap TainOapnargana. [lerporpadmiiH KOMIOHEHTYYJ Hb  XapWwillaH auiryd Yuir

a/IcOpOILIOHO.
J-mMapKuiitH 4ynyyH HYYPCHUM:
Burpen 7.7-12.7%
Knapen 5.3-10.3%
Hropan 4.1-5.5%
Dro3eH 1.2-3.9%

I'imam3can XypaH HYpPCHUN KOMIIOHEHT Hb /SXHHUU 2/ YUUATIAT UXTHH OaitHa. UUHATIAT HB
HYYPCHUM SHEPro-TEXHOJOTHUITH IIMHX YaHAPT XYUTIU HeNeeHe Y YH/I:

- Ucanmpntuiir xypaacrana

- XenneeHe

- Hsarrpansir Oyypyynna

- HyHrtarpanteir xypaacrana

- Nma erentuiir OyypyyJiHa.

HyypcHwuii spaac 6oa1uc Hp HYYPCHHN 3alIITYH Jarangax X3car oM. DpAdC XICIT Hb
Japaax TOJ KOMIIOHEHTOOC TOTTOHO: QIFOMOCWIHMKATYYH, Cylb(uayyn (TOJUIOH TOMpPHIH),
KapOoHaTyy/ (KajabIld, MarHu, TOMep) 33par. Dpadcuitd 95-99% Hb KaOJWHUT, MUPUT, KATBIIUT
3337HD. Opadc OOAWMCHIT TYYHUH XUMHHH HaWpiarag sSMapd eepuwienT OpyyJalaryhrsp
TOOPXOMIOX0]] YIBMXK 03pxXumanTdii. WimMa mpakTUKT HYYpcHHH 3padc OomuceiH /M/
XOMKOAT  XYUWITOPOTYHIH OpYMHJ IIaraaxaja YIACOH YIAAArAdN 00jox YHCHuUH /A/
X3MKIAII3P AaMXKYyy apraap TOIOpXouiaor. A-Hb M-pIH Aynaansl 3aapany OYpdH TYHLDRA
OpPCOH 0a 1337 XAIMIKIAIIIP MCIAIJACIH X3¢AT oM /2-30% OGaiinar/. DAranp Hb Toyayy LAXHUyp,
XOHTOH I1araaH, TOMep, KalbI[MiH UCAT X3I03p33p OaitHa. YHCHUN XIMKIAT TOAOPXOMIOXO0.]
3PIACYYA TEPMOXUMMIH sIH3 OYpHUiH XyBupaix opHO. Y YHI:

CaCO3;~> CaO + CO,

CaS0O4 - H,O » CaS0; + 2H,0
4FeS + 110,~> 2Fe, 03 + 2S00,
2FeO + 250, + 029 2FeSOq4

2Ca0 + 2S0; + O;> 2CaS0q4

YHc Oyroy mataarry xatryy ynmarasn He HyypcHui 10-30%-uifr 3313x 0a yHCHUM
Halplarasj naxuyp, TOMPHIH UCAJ, KalbIH, MAarHU 33paT 3pJ3c OaiiHa. YHCOH Oaiiraa spadc
X3CTUHr Oapar XyBUpaNJ OpYyyJIaxIyHrasp ToIOpXoillox 3apum apra OO0JIOBCPOIZICOH
6aitna. Tyxaitn6an: @TopT 6a XJIOPT YCTOPOruUilH XYyWIddp XaHajmax apra 6anaar. OHd 2 aprslH
Yp IOYHT Xapbllyylaxaj YHCHUHM Qaktop Hb: @=M/A=1 rapu GaiiBay 3pa3c X3CTHUUT mIaTtaax
apraap TOIOpXOink 60mHo. Uxasumn ®>1 Gaiimar. Jlurauruita xyssa (Bonmrapein) A’<35%
GaitBar @= A’ / $,;2+0.74.A° Tompéor M-t omx 6Gomzor. Xopas A’*>35% Gonm ®>1.12 pyy
TAMYYIIT.DPASC XOCTUHH XOMXKIIT JAMXKYYJIaH 000X X34 X3M9H TOMBEOT 3SPIIMTIA
TPBITYYIDK33.0XY -1 :

M=1.129-A° +0.933-S-0.2
OnoH OpoHSI:
M=1.1-A"+0.53-S+0.74+ CO,
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HyypcHuii Haifpnaranj repmMaHd, TaJiid, YpaH, 33C, MOHTOH YC, OSpHILIH, MOJIHO/IEH,
BaHa/W, Lailp, raHT Oonn, kobant Oaiimar.Hyypcwiir eHmep TeMriepaTypT IIataaxaa 3pIdc
X3CAT Hb XYBHPAIA OPOOJ 30TCOXTYH 3apuM Hb JIATAYK aijarnana.Y YHI: MOJNHUO/IEH, HUKENb,
TUTaH, XapTyTajira, BaHaau, XpoM, OepuILu, 33¢, 60p, MaHTaH I'IX MIT.

OHee yen xaryy TYIIIANAT YHCKYYIPXAD "30670H" TATIPX aprbil X3PATIIdHD. JHD
apraap YHCXKYYJIXJID JIIKUUT XYHUTIH My(denuitH 3yyxaHa Xuik 2 HardiH TypII aakuM
xanaacaap 500°C-n XYPIrad YPTaDKIYYIdH aakuM Xajaacaap 600+25°C-1 XYprax OypaH
YHCKHUT3JI Hb OHT'OPXOH 3yyXaH/ I1aTaajar.

Hyypcuuii apac 6oauchiH Oaiigan He rapali YYCIMAH XyBb] siH3 Oyp Oaiix 00JTHO.

1. Jlotoox Oyroy 5X ypramiiblH YYCIITIH.OHD Hb 3PJAAC XOCTHHH JOTOp Oaiiraa mryJTHIHH
0a ra3pblH HIYJITAT METAUIBIH HATITYYA FOM.YpramiiblH 3pI3CKMIT MOJIJIOTYpramai
1%, 3amart 10-30%(3apummaa60%).Uitma mataar 3amar YHCKWIT uX Oaiar.
2. Tamaan yycanTaid. Y YHUHT TOTOp Hb:
a) Anxgary. DX ypraMmaiblH YII3TUIMAH XaMT Aaparjax yYCCoH.
b) Xoépmoru.lllyyrasu eHrepd Oy XepCHUI yCHAAC YYCIITIMH.
¢) I'ypaBnaru Gyroy TOXHOJAIBIH.DH? Hb XYUHIT 0a IIBCIIP XOPCHOOC YYCHITIH.
OHAZ3C Y3B3I HYYPCHMH 3pIICKWIT Trapajl, YYCdJ, HYYPCKWITIC TOAUH I
XaMmaapaxryii 6eree| raruryy XypumTiarJcal HeXIJIeec xaMmaapy OaifHa. YHCHHI Haipnarsir
cyaxaaa "HIyamKuaTHiie 33par” raasr oMIroATHIN XAP3TIdA3r. DHD Hb!

B=CaO+MgO/SiOz+A1203

Ep b yHCOHA MenaeneBuiiH yensx cucteMuiiH 60 opuuM 3JIeMEHT aryyJarjax Oaiimar.

Hyypcwiir sinanrysia  TEXHOJOTHIH YMTIIAIEAD alluriax Oaix yel YHCHUN HaWpJiarsir
HapuiiH Cyyiax IaapaaaraTai.

Kumas #He: Xyapasc mmpaM raprax Oaiiraa yej Xdpariak Oaiiraa KOKcoHA ¢ocdop
0.003%-mac ux OaiiBanm muUp3M XYWTIH xarapainrtag opHo. Hyypcuiir maraaxaa OoJioH
KOKC)KyyJlaxaa XYHIUIMMH 25-75% pmarmuar. I'Bu spacuiiH Haifpiaarana KapOOHaTyya uX
Oaiiraa yea I3rAdXTYH Xaaranaraax yiadH).

3apuM OpABIH HYYPCIHJI ra3pblH XOBOp 3JeMeHT (Oepwiuid, Oop, CKaHAM, Majliajy,
repMaHu, pajd, TUIATHH TOX MAT) ux OaiiHa. Hyypc Hb 3araspuiin OalranuiiH XypUMTIyyiard
oonmor toxuongon 4 Ouid. Manaiin IllapbiH TOJNBIH OpABIH HYYPCOHJA TepMaHW, ON3UNTHITH
OpPJIHBI HYYPCOHZ ypaH HAJ39H aryyjaricaH Hb TOTTOOT/ICOH OaifHa.l'amaanslH 3apuM OpHBI
HYyypcaHa menre 10r, ant Ir, maraan ant 0.5r xypton Oaiix Toxumonmon Oadpar.Hyypcuwmii
YHCOH/I T€pMaHH, UTTPH, CKAHIHM 39P3T XOBOP AIEMEHTYY 3yYHBI 02 MSHTaHBI XyBUap Oaiixan
7 YHJIAB3PIRIMMH a4 Xon0ormontoi rak toompor.Hyype xsamii unH33 yHC Oarataii Oaiixan
MHUHEpAJ X3Cr33C Hb OasKyynnaxaa XOBOp 3JIEMEHTHHH aryyJaMK UX3CI3T.JHD Hb THAT33PHIH
JOTOOJ TapalTar TIPYWIHI.OPIICKUATHIHH XyBbll [leTporpaduiiH KOMIEHEHTYyA Hb
XapwilaH aaunryu 6aigar.Y yna: sutpen 1.11%, knapen 1.22%, aropen 6.26%, ¢rozen 15.59%
OarTaar.OArnp Hb IPICUAH HaWpiarblH XyBbA 0ac eep OaitHa.OpooruiiH ypramann Al,Os
/S1,05=1.7-2.9; Oaifranmuiin naraan masapT Al,03/Si,05=0.85 Oaiixag a9pX xapbliaa
BuTpeHn 2.55, knapenn 1.76, mopenn 0.84, grozeny 0.9 6atina.Mitmn qropeH, Gro3eH Hb Tagaai
YHCKHIT UXTOH OaifHa.YHCHAPAC yycax uyaHap MXTIHM OaifHa TIC3H Yr OM.YYHp Hb BUTPEH,
KJIApEHHiA, YHC Hb YCaH/I WIIYY UX yycaMTrai Oaiiiar.

Jpapx Oaiijryynaac y39X3J HYYPCHHM YHC Hb Oajiact oM. DHY Hb WY ©COJITHHT
OyypyyJaar, YHCUHT 3aiityyliax HAIMAIRJ acyyaisir maapanar. Tyyxuil Hyypc xarac maTcaH
YHCHHM XamT Xasrjjaraac rajHa KOKCOHH Xypumtiargaar.Tyxainban: mmpaM xaimyynaxaz
KokCHBI YHCxMIT 10-11%-mac Gara Oaiix maapmaiaratail.l’»Bu TeMmep KajabIld, MarHd HCO3J
WXTAU YHC OYXHMI KOKC Hb (DIIIOCHIH YYPAT TYHLITIIX Tan Oui.
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SiOz+A1203/ FeO+Fe203+CaO+MgO

Xapbllaa X3Aui YUHI? UX 00N TOaHN YMHID MYy XalHa.

Onmoo MaHaii HYypC IIMHTIPYYJRX Tajlaap UX spux 00ink3d. Hyypcwir rupporerkyyink
HIMHAPYYIIX3 YHCHUN XUMUNWH HaWpiarsir anxaapaxryi Oaix Oomoxryit. Lllynaruitn Gonon
ra3pblH WIYJITAT METAJUIBIH JAaBC COPOT KaTaM3aTOPbIH HOJIee Y3YYJK Oalixan Temep, laraa
Tyrajira, TUTaHbl UCITYY/ 3apUM XOBOP 3JEMEHT O0p, repMaHH, KOOAJIbT, 39p3T Hb 3€p3T HOJIee
Yy3YY/9x 6a mamn caifH karanusarop 6osHo. MitMa naxmiiraan CTaHIBIH YHCHI3C aHTIKPYYJIaH
raprax aBcaH TOMPUIT HYYpC IUHMIPYYIIX3/] KaTaau3aTop OONroH amuriax 60JoMKToN. DH?
Hb DHIXYY TOCIHHH TOJOPXOW HAT3H Yp AYH 000X OOJHO.

HyypcHuii mprapmxuii 60UChIH rapl] Hb HYYPCHIUT aHTWIax ToJ napamerp 0ereej XypIH
Hyypcaua 0.7-41%, aynyyH HYYpPC, anTpanutan 10-20% OatiHa.

Jormpmxuii  OOOWCHIH Tapll Hb OpraHUK MAacChlH IyJIaaH TACBIPIAIX UYaHAPBIT
TOAOPXOMJIOX dYyXan Y3yy/dPaT oM. J[lymaan TACBIpidX 4YaaBap Hb HYYPCHUH SHEpru-
TEXHOJIOTHIH YaHaphIl TOJOPXOMIOX0/] allluTiIarar TyJl ad XoJa00T10aToi oM. AlrBaa xaTyy
TYJII Hb araapryd OpuYWHI OHIep TeMIIepaTypT Xajaaxal TYYHHH OpPraHHK MAacChlH 3apUM
X3CAr Hb XUH 0a yypslH Oaiianaap a3rasH3. [I3rasmxuil rapll Hb HYYPCHHUM OpraHMK MacChlH
OypIna, XUMHIMH OGairyynant, MIMHX YaHap, HYYPCHUH rapai yycaj, HYYPCKMIITIAC Xamaapy
sH3 Oyp Oalina. JIPIyOMXUWH Japaax Xaryy VIJIDTUUIMHT THTENWHH KOKC/HyHTar 0Oa
xaryy/rond. TurenuiitH  kokc Oyloy KOpPOJbK Hb surapu Oaliraa XuiiH HeJeereep
caBcrap/xeemMent/ Oaibk 00JHO.YIT KOKCXKHX HYYPC Hb Xap YJJIATMM, KOKCKIOT HYYpC Hb
caapait 6a MOHTOJIOT OHT'OTIN, X0OMOII KOKC 6THO. [[PTIIMXUNT TOAOPXOUITIOXI00 JIKUNUT HATT
OuII TaryiacaH THUCEN] XUIK 800—8500C—)1 2-7 muHyT Oainrana. J[Propmxuii Hb 30BXOH
HYYpCHHMI Gaiinnmaac xamaapax Oyc O6ac TUTENMIlH MaTepHall, Xajaax Xyraiaa, TemrepaTrypaac
xamaapHa. XaTyy TYJIMHANA I3rIdMXuidH rapi /%/ xympt -70, XypaH Hyypcaun 45-55, 1->42,
I'-35-44, K-18-26, OC-12-18, T-<17, A-2-8 Tyc Tyc Oaiina.Canporenur, 3aHap Hb JA3TIDMXHUIH
rapn uxi 0a 80-90% Oaitma. HyypcxkunTuith xupasp 9 Oac Oara 33p3r HUXCAOX Hb OWH.
Opranuk MacchlH OailryyJam>KHHJ apoMaTHK siapo Oara, anadaruk, HaQTeHbl X3Car ux Oyroy
HYYPCHHI OYTIHMITH apOMaTUK OWIIl X3COT XOIKUHTYH OaliBan J3TIDMXHIH Tapil TOIUHYUHO?I
ux OaitHa. J[arapmMxuiiH rapi 6a xaTyy YIASTAST Hb neTporpaduiiH Halipiaraac X xaMmaapHa.
@103€H epeec KOKC YYCIIXT'YH, BUTPEH CaifH KOKC 6THe.

XypaH HYYpcHUI BuTpeHu marmpmxuil -40% OGaiixan ¢rozenuiix -18.4%, crnopbeiHX -
63.3% Tyc Tyc Oaiina./l&I'- mapkuitn 4ynyyH HyypcHUE adrmemxuil Hb BUTpenn -31.4-47.5%,
¢drozenn -12.8-18%, cnopt-52.0-75.9% OGaitHa. DHA crop Hb KOHJAEHCAIIAricaH apOMaTHK
OyToUTII OMII, XapuH apoMaTUK OyTAUTH O0soXbIr XapyynHa. Do3eH Hb apoMaTUK OyTdIl
UXTHH OaifHa. XaTyy TYJIIIHAN I3TIOMXHIH Tapil Hb:

1. Tapan yycmaac
Hyypcxuntaac
[Terorpoduiin Haiipnaraac
Munepan x3cra3c
BbyTtan Gaiiryynamixkaac xamaapy OaiiHa.

Hyypcaﬂ JIPX XOPTOHM XOJBIOA XYX3p Xamaapax 0a Tyyua 1.5-3.5%-r smpmus.

AnMBaa HYYpPC Hb rapaj YYC3J HYYPCKWITIIC Y XaMaapaH 3aaBajl XYXdpPT HATARITIH
Gaiigar.Xyxsp Hp -0.3-10% 6a TyyH?3C m33m OaiiHa. XYXIPXKUITISP Hb X3/ X3 aHTUIIHA.
Yyun: <1.5% OGaiiBan Oara xyxaptau, >1.5 GaiiBan ux Xyxsprail. MeH XyXpuir x3103p33p Hb
cynb(aTeH, CyIbQUINIH,/MUPUT/, OpraHUK 0a MaH XyXdp TIK aHTWIHA. XYXdp UX Oaiix
TOXHUOJIONA THPHUT UXIHXUUT Hb 3337HI. XyXdp Oaracraxaj OpraHWK XYXdp AHAIIHXUAUT
3337H3. CynbdaTeiH XyX3p HYYpcaHA mx Oum Oereex /0.0-0.2%/ MXIHXWUT Hb KalbIUIH
cynbdar 33313, Hyypc erepmmxen cynbdaThiH XYXdp UXCIHD.YUUDP Hb MUPHUTUHH XYXPHIH
3apuM X3C3T Hb Cyib(aran MmMwDKUHA. HyypcHU 3Hepru, TEXHONIOTUIHH YMIVINIIAP alIUIiax
acyyUIbIl IIMHIBAIPIAX3 XYXIPKHWIT Hb 3apUMAaa LIIMHABIPIAX au xosnborpostoi Oaifjar.

OB
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HyypcHuii HUHT XYXpUHT rapaji YYCia33p Hb OpPraHUK, MUPUTUIH, Cylb(aThIH, JIEMEHT MOH
opranvk 0Oa OpraHWK OWII I»K aHrWiHA. XYXpUHT IIaTaax apraap TOJOPXOWIHO. ©epeep
X3710551 OYX XYXpHUT cynb(daThlH yycaar X3JI03pT OpyyJDK TOJOPXOiIox 0a YYHUHT DUIKUiTH
apra rasj.

Yyua: JPokudr 2 SKUHTHHAH XO3COT MAarHUiH MC3J, HAT JKUHTUWH X3C3T HATPUNH
KopOOHaTTail XONbX IIaraaxaa HYYpPCHUH OyX XyXd3p Hb cylnbdarang mMDKux O0a Japaa Hb
HIATITBIH OYTI3TI3XYYHUHT ycaH[A yycrax OapuiiH XJopuaaap YWIUWDK TyHaIacxKyyJaaj
YKUHTUIH apraap OJHoO.

HyypcHuii nmupuTuitn 6a opraHvK MeH JlaH XYXdp Hb IlaTax YaHapTai /XyXpuitH xo€p Oa
rypaBumca/yycrand. UM HyYpCHUM HUHT XYXpUUT JOTOp Hb mMaTamxai 0a maraMxai Ouir
K aHrwiHa. Hyypcuir TyJIIHWUN YUTIRIPAp amuriax Oairaa TOXHUOJION IIaTaMxai
XYXpUHH XOMXKID Hb aib Oonox Oara Oalix Hb TOXUPOMMKTOH. Araapryil OpuuHJ Xamaaxaj
HYYPCHHI 3apuM XYX3p Hb XYX3PT yCTOperd 06a Xyx3pT HYYPCTOPOrd YYCI3xkK AST/IX TyJ HUUT
XYXPUUT TOTOP Hb JATAIMXHI 0a IDTAIMXHIA OHUIII T9)K aHTHITHA.

[Muputniin XyXpHilH TOI Hb TOMPUIH CyIb(OUT FOM. DHD Hb KyO X3503puiiH Tanct.MeH
poMOO x3103pTai Oaik OomHO./MapkasuT HY/ [lupuT HE UaiiBap Mmap anTiar eHreT
xaparnnar.HyypcHasc xatyy 6a HATT XT3 TyJ OashKyynaxaja xsuioap.

OpraHuk Xyx3p Hb Mam Oara cy/ularicaH. Y4yup Hb HYYPCHUH XYX3pPT OpraHUK
HAJIMIT XyBUpPaJI OpYYyJIaxryHrasp Tap Oaiiuiaap Hb suirax apra yryi Tys TOJOpXOiIox apra
Hb O0s0BCcporaooryi. Mitma smraBpaap TOIOPXOUITHO.

S opr%:Sdt -/S cym T S mpt S on/
OpraHuk Xyx3p Hb HIIBXUTIU, HIPBXUTYH SH3 OypuiiH Xom0opT Oaibk OoiHO.

WmaBxutsit xan0epT Oaiiraa XyXpuilr Togopxoisiox apra Oaiimar. DH3 Hb HMOJUT METHIIIAP
METHWDKYYII3X apra oM.

R
RSH +2CH3d ——» >S+—CH3 J
MepKanTeH HC
CynbOHbI AaBc
R
R-S-R+CHyd ——» >S+-CH3 J
cynbua R

R-S-S+2CH3J ———» RSCH3;+R SJ
aucynbua

OH3 apraap OyX OpraHUK XYXPUHT TOJOPXOUIOX OOJNOMKIYH IOM.JHD apraap XyXpuiH
20% Hp Tonmopxoinoranor. Mitmn nxsux /80%/ opraHuk Xyx3p Hb HAJI93] OaTKuiTail Oyroy
XYX3pT TeTepo narupar Oaiiantai rax y3uor.

XYXIpKUATHHH XyBBbJ NMETporpaduiftH KOMIOHEHTYYJl Hb XapwillaH aJuiryd /BUTpeH
Hb Oara, Qro3eH Hb WYY XYXOpKWiITak/. Hyypewiir maraaxan ssH3 OYpuitH XyX3p Hb XapuIIaH
aauaryi XyBupang opHo. OpraHuk, 3JI1eMeHT 0a MUPUTUNT XYXIP Hb IIaTax

+0
S cym>+ S rmp+ S 511 9 SOZ,SO3 /6ara/



[{axunraan CTaHLBIH YHCUIT OHOBYTON TOXHOJIOTH AIIMIJIAH TaXUH OOJIOBCPYYIIK,
AHTMKPYYJICAaH TOMOp I'apraH aBax TEXHOJIOIUIH cyaanraa

Hcon yycran marnak Oaiixan cynbdaThlH XyXdp Hb YHCOH[ Xo1opHo. [llaramxaii xyxap
Hb WIY OTONITHAT Oyypyyiax, SKOJOTHWH XYBB]] XOHOOIITIH HEJee Y3YYJIIX33C rajHa ToMep
I99B3p, Oapwiara 3aM Myy HeJNeeTdd. MeH HYYPCHHT XYXIPXKYYJIdXdA HeIee Y3YYJIH).
Araapryii xanaax 0yry KOKCKyyJIaxas:

900°
FeSO, + 2C — FeS + 2C0,
1000°
CaSO, + 4H, —> CaS + 4H,0

Iuput H6 300°C-aac 3amapa x5 600°C-1

600°C
FeS, — FeS + S
FeS + H,0 - FeO + H,S
FeS, + 2H — FeS + H,S

H3p aypacaH XyXpUWH JATIBMXUE HATUIYYA Hb HYYPCHUWT KOKCXKYYJax yel KOKCTOH
ypBAJXK AITVIDMXHUA Ol Oaljnany mwpkuHd. Hyypcwir KoKCexkyynax yel KOKCKUITHIH
Xaryy, LIMHI3H, XUHH OYTI3TIAXYYH J3X XYXPUHH XyBaapwianT Hb XapwilaH aJuiryi.
JIoHEenMiiH 4yyyH HYYPCOH]I XHICOH Cylanraaraap:

Xatyy ynmarmain /koke/-n - 45-75%
XuiiH Oy TI3rIPXYYHA 10-30%
JaBupxaitna 0.6-1.7%
VYcang 0.5-1.5% Oaiina.

Hyypoxunt xsauit unH?> Oara 0aiiBanm XYXpHWH HMXOHX Hb JITAIMXHUE Oaiinann
WDKUH?. KOKCOHN YIIACOH XYXdp Hb LAAIIM] YT KOKCHII METALTYPIMHH YHIIABIPT X3PAriIdXd/
LIMPIMHUI YaHapT Myyraap HeJleeJlHe.

HyypcHwuii XyXpuifH rapai YyCauiiH Tajnaap siH3 OypuitH Taamarnain Oaiaar. Y yH.I:

1. DOx ypramuein Oyroy aHxpgard rapanrail. HyypcHuil Oyx XyXop HB 36BXOH 3X
ypramjaac YYCOATIH TXK Y3BIT HYYPCHUH HUUT Xyxopxkunt 0.5%-c mxryi Oaiix
écroil.

OpraHuk XyX3p Hb Japaax XyBUPaJJ OpPHO. YYHI: aHA’pOoO HOXIeJ] yypar Tyxainoan

LUMCTUHHH 3apUM Hb 33/Ipaxaji XyXdpT yCTeperd YYCH).

HOOC —\CH — CH, — S —\,COOH — 2H,S + 2NH; + 2HCOOH + 2CH;COOH
)
NH,

XyXapT ycreperd Hb TOMPHITH KapOOHATTAN VAWK MUPUT YYCTIHD. Y YHUH 3apuM
Hb HCAIIK Cyb(aTan MMHKIHD.

2. Dpmac Oyroy xo€paord rapanTaid. DHd TaaMarjajabll YHIICIATYH] Hb OMHOX 3aMaap
HYYPCHHUH XYX3p YYCU OOJOXBIT XYJI33H 36BIIEOPJereec rajaHa nanail TOHruc 0a XepcHui
ycaHa yyccaH cyibhaT Hb MHKPOOPIaHH3MBIH HOJeereep Xyx3pT ycTeperd OO0JTIO00
3aJlapcHaac HYypcC Hb XYX3PXKCIH TIXK Y3/I9T.

3. T'a3pblH TYHHH XYyX3pT ycTeperytdyi ycHaac rapantail.Ogoo yea HYYpCHUI
XYXIPKWITHHH Tajaap I93pXu OyX Taamariajbll XYJId3H 3eBiieepu’’.Huilt xyxpuiiH norop
opranuk 0a MUPHUTHHH XYX3p Hb TOJIOPXOW Xamaapanrtai Oaiinar.UynyyH HYYpCHUH HHUMT
XYX3p UXCIX3J OpraHuK 0a MUPUTHIH allb allb Hb UXACHI.DArIIPUIH aryyarsir TOA0PXOHIOX
3apuM ToMBEO Ouit. Yyun /%/:

S/mup/=0.38+0.737*S /amiit/
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S/opr/=0.51+1.365*S /mupurt/

1. HyypcHuii maTanTeIH Ayllaad rapraiTt Oyly HiIWIdT Hb TYYHIIC SPUUM XYUHUH YHICOH
Y3YYJIIIT OONJIOT.

Hyypcuuii umuaisr b xXypaH HyypeaHa 6900-7500 kkan/kr, 4yldyyH HYYPCOHA TYYHHI
Topiieec xamaapu 7300-8780kxka/kr, anTpammron 87580-8300kkan/kr OaiiHa. DHD Hb
TOJIOPXOH X3MKIIHUM HYYpCHIT (TyJIII) IIaTaaxas suirapax AyJiaaH IoM.

[laTanteiH Aynaad Hb TYJIMIHUN 3pYUM XYYHWH TOJN Y3YYIATHHH HAT Ommdd.Umamar
qajai Hb :
lapan yycan
HyypcxunTuiin 6aiinan
Y HT4aauitH XoMKI3
JprasMxuiin rapi
Y HCAKUAT
Xumwuita 6yTar 6aiiryynamx (C,H-s1H opmux x3103p)

Ucanmpntuiin XaMK39HIIC XamaapHa.

NoVnAEWND =

Qg, kKOXK/kr1

326801

31840

310001

V', %

3ypar.1.1. HyypcHuii maTaaTsiH AyJaaH 6a J3TIOMXHA rapibliH XaMaapaJ

JI39px cymanraa, Marepuanaac y3dx3J MaHail OpHBbI HYYPCHHH OYyT3II, JyjaaH TEXHUK,
(GU3UK-XUMHUIH 0a SKOJIOTUHH Y3YYIATYYA HYYPCKWITHIHH HOXIeN OyTdI IMHXK YaHapaac
HIajTraajad XapuilaH aauiryi, HX99X3H X3I09/1331131 OaiiHa.

MaHaii OpHBI XyBbJ HYYPCHIT 36BXOH 3PUYUM XYU aXyWH XOPIMII39H/] allIuriaxaac rajHa
HYYPC alluriax muH? TEXHOJIOTH, axMal Ty (OpUKeT)XUIKYYIICIH HYYPC, TYYHUH AaraBap
OYTI3APXYYH YWIABIPIAX, HAXWTaaH MyJaaHbl 3pPUUM, XAIYyH YC, XUMHUUH OYTI3TIPXYYH
aMMHaK, METaHOJ, LIMHIDH TYJI, OEH3WH, Ou3esb Tyl 33p3r 250 opuuM OyTI3rIdXyYH
raprak aBax Tajaap SpJdM LIMHXWIT3?, TYPHIMAT, CyJalraaHbl aXujl SBYYJDK HYYPCHHT MK
OypHI9p ammriax maapanara rapcaap OaiiHa.Ep Hb Hyypc OHpPBIH HMPI3AYH[I 3pUUM XYUHHHA
XaMI'MHH T0JI 3X YYCB3p X3B33p 6aiix 60JIHO.
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1.2. MoHroJ1 OpHbI HYYPCHMII XMMM, TEXHOJIOTHIH cyAaraa

MoHTOJI OpOH HYYPCHHI MX33X3H HOOUT3H JanxuitH 20 opHbI HAT. MOHTOMI OpHBI OYyC
HYTTYyZAa HAJI33/1 )KUT] TapXcaH KapOOoH, IepMH, 10pa, IPPAUNH HACKUIT Oyxuii 15 caB razapr
xamaapax HyypcHuii 200 rapyil opa umdpcaHddc 50-uanan Hb TEOJOTMMH 3p3J, YHIIII),
XaUTyyJIbIH 2KUJT XUUTICOH OaliHa.

Tyc opHbI HYYpCcHUI reonoruiiH Heerwir 150 opuuM TIpOYM TOHH T TOTTOOCOH Oa
ofooruiitn Gaimaap, MoHron yiaceiH TyJamHui GanaHcbiH 63%-uiir Hyypc, 32%-uiir HedTh
OyT3rmexyyH, 5% opuMbIr MoJ, OO0JIOH OHOTYNII 333773T OO0N IaxXuiraaH, JIyJiaaHbl
yitnasapmumita 93% Hb HYYpCIHA 7% Hb IUHH TYJIAHA TYC TYC HOOTIOXK OaifHa.
/1/.9myr? 27 Tom, Gara opx razapt 40-eex axk axyiH HAMK HYYpPC OJ00pIIOX Y axuiuiaraa
SABYYJDK KU 22.5 cas rapyil TOHH HYYpC raprax OaiHa.

Witnxyy MOHTOI OpOH HYYPCHHUI MX33X9H HOONTIH 0erees SH? Hb 30BXOH TYJIII OHII
00JI0BCpyyNax aX YHJIABIPHMH HOH YyXall TYYXUH 37 y4paac MaHail YJICHIH T€0JIOTU,XHMH,
TYJII, DPYUM XYYHHH 53pASM IIHHXWIMZHUK Oalryyisara, XUMHY SpASMTI HYYPCHUM
cynanraasj O6araryi aHxaapai TaBbX UPCIH OHIII.

MOHTOJ1 YJICBIH HYYPCHHIH HOOL BASIATHIAH TAPXAJIT
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3yparl.2. MoHroJ1 yJICbIH HYYPCHHII HOOII OasiIariiiH TApXaJiaT

MaHaii yJCBIH HYYPCHUM OpJ WAPIIAYY TapXalIThIH XyBbJl €POHXUNH1606 HYTIHITH UX3HX
X3CI39p JKUTJL TapXax TOTTCOH OOJIOBY HYYpPC, XaTyy TYJIIHUN Heeluir aiiMar Oyp33p aBu
y3Ba1 Oyx HeemuitH 65.8% ©OwmueroBs aiimart, basuxonrop, Camsurs, CyxOGaarap, VYBc,
XoHTHI aliMar HeeIWitH XyBbJ Oapar oHWpoiIo00, Oycas alMryynajg HeelUuidH OaraxaH X3car
HOOT'ZIOX OaifHa.

1.2.1. TeBuiin OycuiiH OpAyyAbIH HYYPC

TeBuiiH OycHifH HYYPCHUN OpJl YypXalHyyaaac UX33X3H a4 xojooraontoit e lllapea
roJ, Hamaiix, baranyyp, [1lue33-OBoo, Ynaan-OBoo, AnartoiaroiH opayys IoM.
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TeBuiH 3puMM XY4YHUM CHCTEMHUHH LAXWIraaH CTAHLBIL HYYPCIdp XaHIrax XY4HMH
yananTaii 3 yypxail, OpOH HYTTHHH X3PATrmd3r XaHrax 24 XKIDKAT yypxall axuiiax
Oaitna.HyypcHuit opa raspyynaac Hyype 0JI0OPIOXOJ Xepc XyyJanTaap apreiuinT,ajJeBpOIIHT,
KAaOJMH IIaBap, 3JIC, Xahpra uxX XdMxd3r33p rapuar. Hamaiix, [apein ron, AnyyHuynyyH,
BaranyypelH yypxallH IHaBpbIl amuriadH KepamM3uT TOOCTro, I[aa3aH TycraapJjard,
CAaHTEeXHUKWWH BaapaH XOOJIOM, BaapaH XaBTaH (IP3BPUNH)33PAT OYTISAIXYYH YHIIBIPINX
KDKUT YHIIBIPYYA Oaiiryynax G0JI0MKTOM.

Hanaiix. TeBuitH s3punM XY4YHUI CUCTEM HUMCIANUIH YIIABIP, aX aXyWH ra3pyya, ain
OPXYYAUIHH XOPITIP3T OJOH JKWIWHH Typml Oapar aaHraapaa XaHrax Oaiican Hamaiixwix
yypXaiH Xy4uH dagan oprui yemdd 600 msaH.T xypu OaiiB. Hyypc xumuu akamgemMud
b.Jaunkami,noktrop b.JIxaixas, C.[Honarop 1960-1970-aan ona Hanaiixein HYypcHiT cyanaan
outymbiH Tapu 2.09% anxmard gaBupxail 6.8%, rymuHsl xyumn 4.0-12.1% O6070XbpIr 3aax
XYPHI3C YyJIyyH HYYPCOHI IIM/DKHMX INATHBI HATT XYP3H HYYPC I3[ XYXIPXKHX, HCIIIIX,
ypBalyyJblH TOPUMBIT cyAsiaH TorroocoH 6a Hyyper xotrop, basurasar, Tan Oynar 33par 10
rapi OpJIbIH HYYPCHHUH METPOJIOTH TapJblH aHTUJIAI, alllUraxX YMTIIIMAT TOTTOOCOH Hb MaHai
HYYPC XUMHUYIUIH a>KJIbIH rapaa 60JcoH oM./4/

HlapelH ros,ucanasX, XyXapxKux ypsai, cyib(oHyypc. OplblH HYYPCHHH TI'€0JIOTHIH
Heell 69.9 casToHH, yypxail ammriantan opcoH 1966 onooc eneer xyptan 50 cast TOHH OpUUM
HYYPC 0100pI0COH rIcaH M333 O6mit. JlokTop 3.Hopos /4/. IllapbIH roJibIH HYYPCHUE Halipiiara,
OYT31, UCAIIPX YPBAJIBIH UIPBXHU, XaTYyH 3apajiblH MEXaHU3M, €pHIiH 0a MCIIJICOH HYYPCHUN
TYMHUHBI XYWIHHH XUMHHH OYTA1, OMOJOTHITH MIPBXHUUAT CyAabKd?. Y CTOPOTrdniiH XAT UCHIT Oa
A30THIH XYWIPDP HCAIAYYIIX YpPBaIBIH HOXIUIMHUT CyJIUTaaa HATAYTIAPT HYYPCHHH OOIMCHIH
Oaiiryynamk JAaxp OJHTUHAH d3QupuitH Xx0mb00, ycTeperd aryyjcaH TIeTepouarupart
(hparMeHTYyA TOJUIOH YWTYHIK TYH3THH OWII MCANIAYYIST 00N Xo€payraapT A33pX33C rajHa
METOKCHJI OYJIOT, 3aXblH amu(aTHK XdAJIX39HA VHITWIH HAI3J TYH3TUH HCOIAYYIATHIT
TOTTOOXK??.

Hoxrop .2Kamb6aur /5,6/ IllapsiH ToJIBIH HYYPCHHT CyIyTaajl BATPUHUT TOJIJIOCOH 0Oree;n
OpraHuk OOJUCHIH Hb MOJIEKYJ OalryynaMKua3axblH OYJISTIIYYA TYJIXYY OPCOH OHIUIOITOM,
XYX3PKUX HI3BXU XT3, XYPHIIC UYyIyyH HYYPCOHA IMIMWDKUX MIaTHBI HYYPC OOJIOXBIT
WIPYYIDK XYXIPKUX YPBAJIBIH 30XMCTOM TOPUMBII TOI'TOOXkK33. MOH KOHIEHTpalUTal XyXpHilH
XY4WI, OJIEMyHTall ypBail oOpyyJaxal BUTPUHUTYYA MIYY XYXIPXKI3I. HYYPCOH [9X
MOJIEKYJIYyIbIH OeerHepes1 /acconuary -yyIuiH A0TOOJ 1aXb XapHilaH YHIWIdIHNAT OpraHuK
yycrardyuji yppAuniIaH Xeerex CyjlapyyJaH MOJEKYJbIH A337 OalryymanTsl 3BA3X Hb HYYPC
AT aCCOLHUAT OYTAUTIN ypBaIBIH WAIBXUUT HIMATAYYIATHHAT HIIPYYIDKID.

Hyypeuiir  XyxXopKyyiadxX IIHHD TEXHOIOTH OoJoBcpyyican ©0a TapraH aBcaH
Cynb(OHYYPCI? MlyJlaaHbl CTAHIBIH TEXHOJIOTHIH OOJIOH Oycajl 30pUyNaiThiH X3PATI33HUN yC
300NIpYYJOX3l AlIUIIaxbll  36BIOX33.MeH HYYPCHUI TYMHHBl XYWIHHT XYX3PKYYIDK
cyib(orymar raprad aB4 apbc IIMPHUN OOJIOBCPYYJANTaj, AYYPrard, UADJIATYIIP alluriax
ropumbIr gokTop C.JlamBanblH XaMT TYPHIMH TOJOPXOWIDK marteHT aBudd. Jl.JKamOanbin
SPIAMUNH XJIBIH HX33X3H COHHUPXOJITOH Yyp AYHIMMH H3I Hb T'YMUHBl XYWIHMHH 33A3JTHIH
0ocro TyyHWil OyT3II J1PXb apoMaTuK Ol (DparMeHTHHH XOMXKIITIH IIyyJ XamaapaiTair
TOTTOOCOH SIBJIaJl FOM.

[[TapbiH TONBIH HYYPC TOBUWH dPUYUM XYYHHH CHCTEMJI alllUTIarjax Oadraa OJOHXH
OpJBIH HYYPCH3C TYJIIHUA YaHapaap AaByy, TyXailmOoam:mmaidridp baranyypsiH HYypcHI3C
1.3, Iu»3-OBooruitixooc 1.4 pgaxuH ux M. TYYHWISH BHUTPUHHUTI3C TOJUIOH TOITCOH,
YPBaJIBIH OHIIOP HIIBXUTAMU, XAIyyH, XUMUHH apraap 0OJOBCPYYJDK alllMIiaxal TOXHPOMKTOM
HYYPC IOM.

baranyyp 60p100, 'yMUHBI XYWIMHH 03J1IM3]1, OHIep XypATail muposius.
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Vypxaitn xyunH yazgan 1982 onpg xwung 2 cast ToHH Oaiican 6o0n 1996-2002 onyynpan
JonxuitH OaHKHBI TOCONI XAIPATKYY/DK 4 cas TOHH XYpPCOH,MaHail YJICHIH XaMTHIH ©HIep
TEXHOJIOTUTON XYUUPXIT YypXau.

Hoxrop XK.[yrapxaB baranyypblH HYYpCHHT cyanaan KiapeHOa IIOPEHBI TOpPeIl
Oartax, opraHo-MUHEpaj HAT[UIMWAT aryyjjar rnapamMardHuT TeBYYAWWH 30HXHIIOX XO3CAT Hb
CEMHUXUHOHBI TOPIHHH pajuKan 0ereeja TOO Hb UCOIJMHH SXHUHA IIATAHA HXCHK CYYIII
OyypAruiir TOrTOoOX?3. HyypcHHH JaBXpaacT sBaricaH HCOIJIMHH OXHUH Oywy cyi
UCOJIIMMH 1IaTaHA YPBaJblH MI3BXU UXTIM (parMeHTYYH, TAArIpUNH AOTOp HapamMarHUT
TOBYYJl YYCAST, 3pI3C XICIT Hb KAaOJMH, KBapl, NUPUT, aJbOUTaac TOITAOI I'yMHUH-MHUHEpPab
KOMIUIEKC aryyJIrair wipyysmkaa./1/

Opna rasapraa HMCINIACOH HYYPCHIIC TYMHHBI OOpIOO rapraH aBax, TYYHHHI rasap
Tapualian] amuriax acyyisir J.PanuunnHopos, I'.1lIuiipsB, b.baacanxaB HapbiH Cynaiaadup
XaMTpaH YHJACOHI Hb OOJIOBCPYYJIaH IyyCTaX NpPaKTUKT HIBTPYYIDKII.Manm SMHIIATHITH
spmmvami /L. paacypan, [.Ianbona/ xamTpaH TYMHHBI XYYHJI ©BUTIH MajblH JapXiial
WIPBXMKYYIRTY YHTWIdATIAT WUIAPYYIK MaNIbIH Uaxjai, Oanmpyy, Onk, K OanHal, yyUIUTHBI
YP3BCAJI, TACTPOIHTEPHUT 33PAT OBUHHUUT AIMWIAX SMHUH O3JAMAI TapraH aBu’d. MeH XYHHH
apbCHBI 3M 00JIOX “‘SUI3MarT IIAaBPHIH O3JAMAIMUr “OYyT33K aHaraax yxaaHbl MPAKTHUKT
HABTPYYJIC3H OaiiHa.

OHd 60 MPIXU OWAPHJ MIIPTAMK Oaifraa aHamorryi oo muHd OyT391 oM. Og00
XMMH, XUMH-TEXHOJOTHHH XYPIdJI3H 3Ar33p OYTIAIXYYHUHT Oara X3MiKI3ridp rapral aBd
X3PAMIITYA3A HUITYYIDK OaiiHa.

I.Menxokapran, P.Opmuauumsr, J[.PanunHHOpOB A.ApuyHaa HapblH CyJjIaaqu
HyYpcuir muHrpyyiacaH HNOs-aap ucanayyisH raprax aBcaH OKCHU-TYMUHBI XY4JI33C FYMYC,
TUMaToOMelNaH, QyIbBO-XYWIHHH (pakunyIsIr suirad, TArnpuits —COOH, -OH 33par uasBxut
OYArMiAH X3MK?PD, MOJIEKYJ JKMH, OHOJOTMHH WAIBXWMHH XOOPOHIBIH XaMaapibil CYJUIaH,
OMOJIOTHIH WA3BXM Y3YY/PX TYHT TOITOOXK, MaJblH JapXJaaHa Y3YYJIdX Hejleer wai
SMHJITUIH MAPTIKIUIH dPIIMTIATIH XamTpaH cyanaan /11/ 6aiina. Trarasp spasMTa:

- OKCU-TYMHHBI XYWIHHH O3JIIMAITUUT XOHUH] apbCcaH JI0p TapbiK X3P3TIdX3 .1 IycHbI T-
TUMQOLMTBIH TOOH Y3YYdAT 12%-uap, B-mumdountsin TooH y3yymntr 41%-uap Tyc Tyc
HAMAI K, O-1MM(OIUTBIH TOOH Y3YYJIAT 47%-uap Oyypuar.

- OKCH-TYMMHBI XYWIMHH O3JAMAIMHI XOHUHJ apbCaH JOp Tapbk Xd3paridxia 7
XOHOTUIH Japaa IyCHBI 3alruyp 3CUiH Ua3BXu 25%-uap, 3aNrwithid 3puuM 42.85%-unap Tyc
TyC HAMOIIACAH OaiiB. MilMI, OKCH-TYMHHBI XYYJIMHT ©B6OJ, XaBPbIH YJIUPAIT CYJIbIax
JOPOMTCOH MaJ TaphK X3P3MVIdX 3aMaap MallblH AapXjaar caikKpyyJsaH, THArIIPUNH Typaal,
YX3JI XOpOTIIOOC COPTHIMIDK OONHO TACIH AYTHAITIHI XYpud’d. MeH »Arsp cyaiaaduj
KpEOJIMH raprad aBax UIMH3 TEXHOJIOTH OOJIOBCPYYIIK, 3M, XOp, CyAJalblH OOJIOH Maj 3MHAJIAT,
apuyTraji, XOPTOH YCTTaJIbIH MPAKTUKT X3P3MIdX aCyy UTYy bl IIHAIBIPINKI?.

BaranyypbiH HYYpCHHT 3HEPrOTEXHOJIOTUHH apraap OOJIOBCpyyJiaX OOJOMIK, TYYHD3C
rapax OYTI3TAdXYYHHUH X3MK33, YaHAPBIH Tajlaap YHOJIr33 erex 3opwiroop 1984-1987 ona
VYnaan6aarapein TOL2-p1H m1oproa Oaiiryyican eHaep XypATall MUPONH3UIH Texeepemik 0a
OXYVY-bH KanvHuH XOTBIH TYPIIUATHIH YHJIABIP 93P TYPIUIMIT, CyAanraa XuicoH OaiHa.

TypmuaTeIr T3p YeuH HApa33p Tyl spuuM XY4HUE YHIJIB3pUNH 3ypar TOCIUWH
UHCTUTYThIH b.bamkup, Xumuitn xypaamsuruitn b.Ilypascypan, XK. dyrapxas, 3.1]p13rmaa,
2K.Hapaurapan HapbIH aXXUITaHYy/]l TapJaH XUIHKI2.

Typmmntyyaeia  ayHrasc  /12/ y3Ban, baranyypblH  HYYpPCHUH — MUPOJHM3BIH
OYTI3rA3XYYHUI rapi, HYYPCHHUH IIaTax LyjdTaixapblyyjcaH xyBuap; aasupxail 4.8-12.0%,
xuit 8.0-19.0%, muporenetuk yc 6.2-13.5%, xarac kokc 55.0-79.0% opunm OGaiicaH.

JlaBupxaifH rapisis 19,1 XaMK3 580°C-1 12.0% Gaii. Ix 199XKuiiH Gaiiuraac xamaapy
xarac KOKCbIH YHCidr 12-34%, marmpmxuit 6oamcl3-26%, axisiH oo umwidr 5275-5879
Kkkan/kroaitna. Hyypc xarac Kokc, gaBupxail 3JIeMEeHTHHH IIUHXWUIT), JaBUpXaiiH (pakibH
OYPAIIdXYYH, OONOH XUiH MUHXUITI, [IIYA-nitn XuMmuiiH XypasmoH] XuiicoH OaiiHa. XuiiH
HIMHXKWITHUNR  AYHT Yy3B3J, HyypereperuuitH ucan (CO)21.47%, HyypeXywiuilH xuid
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(CO,)7.44%, metan (CH4)19.59%, ycreperu (H»)24.45%, stan (C,He)0.34% npomnan (C;Hg)
0.058%, mpommnen (Cs;Hg)0.18%, Oytunen (C4Hg)0.02%, azor (N2)20.2%, xyumnteperd
(0,)5.77% tyc Tyc Gaitna. 590°C-1 naBupxaifH Tapi Oyypd XWHH Taprl HAII HIMOTIIK
Oaiina. Mitmn baranyypbelH HYYPCHUN 3a7apiblH 30XUCTON TeMIIepaTyp 590-600°C OpYHM I'IK
Y33k OosHOo  JlaGopaTopuiiH TYpIIMJITBIH Xarac KOKChIH Tapi 60-79% Oaiixam xarac
YHIABIPIAIMNAH TYPIIWITBIHX QXKIIBIH YMUTTIH HYYpcaHZ OoacoH xyBuap 31.7% Oaiiraa Hb
TypUIMIITA]] aBCaH HYYPCHUH YMHTIATTIH X01000TOH. baranyypblH HYYPCHUH KJIBIH YHNT
36% opuuM OaiicaH Hb HAJII3] TOTTBOPTOH Y3YYJIIT, YaaHOaaTapblH LAXWIraaH CTaHIyyal
upk Oaiiraa HYypC 4 9HD OpPUYUM YUHTTIH UpIar. MHMIXI9p, YUIABIPIRIA Opyyiax HYYPCHHMA
YUATHAT OyypyyJlaX 3amaap Xarac KOKCBHIH TapIbIl H3MAITAYY/DK O6osHO. MeH xarac KOKCOOp
maxman xXuixaga xojborgoop 10%-aac Oararyil X>MiKI3HUH JaBUpXail XdpAIJIdHA TIIBII
[IaXMaJIbIH Tapll MOH TOAUN XIMKIATIIP HIMITIIH).

Cyymuiin >xunyymn b.Ilypascypan, S.JlaBaaxkaB HapblH cyaiaaquyn Tepesa OypuilH
OpTaHUWK TYYXUH 3IUAH TUPOIU3EIH 3aHapaac 15%, anmamippasc 37%, TOTUMEpBIH XasTIiaac
83% mnaiipnareir Hb Xpomaromacc crnektp (GC/MS)-uiiH apraap cygamK HYYpPCYCTeOperdui,
¢deHon, wHAaH, WHAEH, HadTanuH, THO(EH, NHUPEHbl aHTHIANJ XaMmaapariax OpraHuk
00IMCYYIBIT TaHBXK TOIOPXOMIDKI?.

Mamnaii opabl HyypcHU 80-aaj OpJbIH YHAJI3D, XalTyylblH @KW SBarfax HYYpPCHUN
YHCHHI XUMUHH HaWpiarelH Ccyjaajiraa MakpOdJeMEHTUHH TYBIIWHJA XUUTIACOH OO0JIOBY
MHUKPO3JIEMEHTHIH ~CyJalraa 37yr33 XypTaJ Oapar XMMradsryid Upikdd. MHKpPOdJIEMEHTHIH
Cylanraa XHWHCH?3p HYYPCHHHM YHCIH JdX XOBOp, CapHUMajl SJaHTysa Ta3pblH XOBOp
AJIEMEHTUIH aryyJIaMKUuT TOTTOOX 00JIOMXKTOM OOJTHO.

bun Teswuiin Oycuitn baranyyp, Hanaiix, lluB33-OBoo, Anarronroi, [lapeia ronsx
Hyypcauit yHe, JUC4-uitH yHCOH caHruitH yHcHuMid 13 ma9xuHa 33 MHKpPO3JIEMEHTHIH
HOTJUIMAT OYpPA3H TOOHBI HIMHXKWITIPHHUNA apraap cyJank AyHr 3MxTraH 1.1, 1.2 ayrasp
XYCHATTIRp Xapyyiaa. bumnuil cynanraaraap TeBuiiH OyCHMIiH OpAYYIbIH HYYPCHHUH YHCOHJ
LHAXUYypblH MCA 30HXWDK XOHIeH LiaraaH, TOMep, Kallbll, XYXpUWH HCIMHH aryyira
XapblUAHTYH WX, XapuH WIYJTUHH METaJUIbIH HUCayyA Oara 0onox Hb Tortoormoo. Ilaamma
Baranyyp, [IuB33-OBoo, Laiigam Hyyp 33paT HYYPCHHUH YypXalH I3Pr3j HYYPC X3PATIIST
JLC Gaiiryymk 6aiiranb OpuHbl OOXHPIIBIT Oaracrax apra XaMKd33 aBax Hb UyXaj IOM.

TeBuitH OycuiiH HYYpPCHHMI Opj] yypXalHyyJaac HUXd9XdH ad XOJIOOT/JIONTOH Hb
baranyyp, Hamaiix, IIluB33-OBoo,Anartonroii, Ilapsiaron, VYmnaan-OBooruitH opayyn
oM. Hyypc Hb XapbllaHTyid HAT TOPJIMHH alllMIT MajaTMall 00JIOBY TYYHUU OpPraHHUK Oad’p/CHitH
X3CAT Hb OJIOH TOPIUIH XUMUIH deMeHT, Haruir aryynnar.(I1.0unp6at.2002.334.)

HyypcHuii yHCHUI XWMHWHH HaWpiarell TOITOOX Hb TyXallH HYYPCUMI amIuIiax
YUTTDIUAT  TOCOOJIOX, TYYHWISH TEXHOJOTUHH OHIJIOTHHT MIPYYJIX3I MX3IX3H ad
xonoormonroit roM(L[.Camkas, B.1pH133.1972.39). Hyypchuit Tepen Tyc Oyp Hb Oue Omescnd
IWHX 4YaHap Hadpnaraapaa ospc suraatail. Hyype Oonm  Tymm Teawiryld XUMHIH
00JI0BCpYyNaiTaj OpyysK 00JIOX YHAIT TYYXUI 31 IOM.

Hyypcuwmii yaean J[.M.MenneneBuitH yendX CUCTEMHIH Oapar OyX BIIEMEHTYYA OpoX
00JI0BY YHCTHUH HaMpJiarblH MUX3HX X3CTHMMH MakpOdJIEMEHT /I[aXuyp, XOHI'eH LlaraaH, TemMmep,
TUTaH, KAJIbLIM, MAar'HU, MaHraaH, Gocdop, HATPH, KATUHH UCTYY/ 333IA3T.

Cynaaraanbl MaTepuaJ, apra 3yi

bun 2008-2009 onpg LIYTUC-uitn dynaanel TEXHHUK, YWIABIPUHH SKOJIOTHIH
Xypa3m3HruiiH “Llaxunraad CTaHUBIH YHCHHI OHOBYTOM TEXHOJIOTM AlllWIJIaH TOMep rapras
aBax cyjairaa” TOCIMHHXYPIIHJ YHCHI3C TOMep TapraH aBax SIBLIaJ XOHTOH jaraaH , TUTaH,
Kallblld TapraH apax cyjairaa sBarjax ma9px 4 D5SJIeMEHTHHr TrapraH aB4 OOJOXBIT
nabopaTtopuiiH TypluuiTaap Torrooroof OaitHa.TeBuitnH Oycuiin baranyyp,Hamnaiix, [luBa33-
OBoo, Anartonroi, lllapelH ronm OGONOH YHCOH caH, Iaapra/nmuiak/-blH YHCHI3C aBcaH 13
TPKUHA 33 dJIeMEHT HATIIUUT TOJOPXOUICOH OOJTHO.
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HyypcHuil m32xuiir 1MM-UHH HUWAIST INWTIIYYP33P LIMTIIMK, HYHTarjax, 105°C-
110°C-n xaraax XYHT3H My(denuiiH 3yyXaHa aMbIl Hb HIJITTIH YHCKYYIIIH 600°C-1 XYPIraXK,
TYHIPJ YHCXKHTII Hb IHaTaaH OdNTrK YHCHUH XHMUWH Haipiara, MHKPOIJIEMEHTHUT
PEeHTTreH(ITyOpECIECHINITH CIIEKTPOMETPHUITH apraap TOAOPXOUIOB.

HyypcHuit xumuiin Hadipiara, MHKPO3JIEMEHTHHH AOATHOHBI nucnepcuitH AXIOS
MapKUiH peHTreH(IyOopeCUEeHIIUIH CIIEKTPOMETPUITH IIMHXUITI9HUHI apraap TOA0PXOMioo./
X.I'antysia, A.Kapusaii, b.Homun-Opa31u3.2007.105/

1.1-p xycHarr

TeBuiiH OycuiiH 3apuM OpAbIH HYYPCHUI XUMUIiH HaiipJara,(%o)

€HT o < < N o v - o %
v 32| 2232 2|28 5 23
OpabiH HIP i < = = = g
baranyyp 233 | 51.02] 12.51] 10.38] 0.55|14.29] 1.83| 0.25] 0.19| 8.11| 0.81 | 1.30| 0.41
Hauaiix 10 | 38.69| 14.14| 11.44] 0.68 | 15.16] 2.49| 0.25] 0.67]| 9.04| 1.55]| 1.45]| 541
[TuB33-OB0O 114 1 39.96| 14.49| 8.03 | 0.65]15.25| 3.97| 0.91 | 0.09 | 10.69| 0.81 | 1.14] 2.93
Aunarronroi 2 |55.03]14.93] 5.75] 0.51| 9.66| 2.08| 0.20| 0.23 | 4.51| 0.54| 1.23| 5.63
[apeix Toa 116 | 51.72| 23.11] 10.16| 1.45| 4.14| 2.15] 0.13| 0.28 | 1.61| 0.61 | 0.97 | 4.47
YHC3H caH 3 14330/ 11.67] 842 | 0.55]18.53] 3.15]| 043 | 0.05]| 1.74| 0.61| 1.03 | 10.8
[laapra/murak/ 3 160.14/19.31] 7.09] 0.68| 831 | 2.11] 0.10] 0.23] 031 | 0.95]| 1.65| 0.69

Tain6ap: m.x*-maranTblH XOPOT10JI

Tesuitn Oycuitn 3apum HyypcHuil opa 6osnon JIL[C-bIH YHCOH caH, IIaaprblH YHCHUI
XMMUWH HaipiarelH cyganraa /1.1-p XycHArtT/ -c¢ y33XdI Laxuyp, XOHT'eH lLlaraaH, TeMmep,
KaJIbIU, XYXPHIHH UCIYYIMHH aryyira 30HXHUJI0X X3CTHHUT 33371k OaifHa.

HanaiixeiH HYYpCHHMI YHCOHJ HAXUypBIH HMCAJT XaMTUiH 0Oara, maapranji XaMIHidH HX
OaifHa. YHCOH CaHTHUWH YHCOHJI XOHTOH Ilaraanbl Uc Oara, maapradj Xxamruiia ux, LlapeH
TOJIBIH HYYPCHHUH YHCOHI ux Oaiiraa 6a tempmitn mcan Hamaiix, baranyyp, Illapsia romnbsa
HYYPCHHUI YHCOHI XapblIaHTYyH WX, Oycaa TOZOPXOWICOH HYYPCHHI YHCOHA Oara Oaifraa Hb
xaparnaB. Hamaiix 11Iue33-OBoormitH HYYpCHHI Haiipiara oiiposoo oM. TwutaH, MaHTaH,
(dbochopslH HCIMIH aryyira apaBHBl HAr XyBb OaiiHa. HarpuilH uciPa3Cc KanuiiH HCAN
naBamraiok Oaiina. [atantein xopormon 0.41-10.80% -wmifH xoopoHa X3103133k Oaliraa
00JI0OBY YHCOH CaHTMIH YHCOH/I UX aryyjarjax OaifHa.

JUC-bIH YHC3H CaHTMIH YHCOH] AXUYP, XOHI'OH 11araaH, TOMPUWH UCITYYIUNH aryynira
0ara, KanbIIMIH WCOI MXTAH Oaliraa TyJn HIOXOWJIOT YHCHHMH aHTHJ XaMaapyyJnK OOJOXIOM.
[[Taapreir YHC3H CaHTMHH YHCT3M XapbllyyjaxaJ Laxuyp, XeHIeH LiaraaHbl UC3J1 UX, TOMPUIH
WCOJI, Ta3phIH ITYATHHH WCJIUWAH aryyJira Xxapbllanryi Oara OaiiHa.

HyypcHuii yHCHUIT MUKPORJIEMEHTHHT »HAYr3d OONTON CHEKTPUIH Xarac TOOH
HIMHKHAJITIATIZP XUIDK UPCOH 0a XMMHUIH TOOH HIMHXKHIITIOHHNA CyAairaa XUHTAd Tyl OaifB.
OH3? yAaa HYYPCHUH YHCHMH MHKPO3JIEMEHTHMHH aryyjrbll XUMHWH TOOH IIMHXHITI3HUN
apraap aHX yjaaa T'YHIITIIB.

1960-aan onbl ayHn yeac MYUC-pin Oarm J[.batcyyps TApryyTdil X3car spadMTIH
cyuiaauup IllapeIHroabIH HYYPCIHA CapHUMAl JIEMEHT I'€pMaHUM TApXaIThIH 3YH TOITJIBIT
CyUIaX, CyJaraaHbl JyHJl T€pMaHUMUT YIIIBIPUIIH apraap amuriax 60J0MKTOUT TOTTO0XKI?.

H.Haiinancypsn, B.H.KpiokoBa /1981/ AnyyHuynyyHbl yypXalH HYYPCHHH YHCOHJ
rajild, F€pMaHy, XYHLAJI, Xap TyrajiraHbl aryyjirbil' TOZOPXOWDK F€pMaHU, apCeHU HYYPCHUM
OPTraHWK HATJJJI, TaJUIM, Xap Tyrajra Hb 3pJ3C X3CTUIH Halpiiaran] 0aiHa I3 JYTHIKII.

.IpmeBeypan /1984/ Tamantonroi, [lapelHTONBIH HYYPCHHME YHCOHJ 33¢C, KOOANbT,
HUKENIb, XpPOM, BaHA/W, TAJUIH, Xap Tyrajira, O0aph 39p3r MHUKPODJIEMEHTHUHH aHXHBI 3apHM
cypanmraar xyyuHaap 3XVY-u Illarax amurr ManTManblH MHCTUTYTIAXaMTpPaH SIBYYJDK
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cyJanraaraa YHI3CI?H MUKPO3JIEMEHTUHH aryysiraap sArasp Hyypc, snaHrysia LllapeiHrosnsin
HYYPCHIT Iaalu| CyajlaX COHUPXOJ TaTax OaifHa Iaxam.

1.2-p xycHarT
HyypcHuii YHCHH MHKPO3JIEeMeHTHITH aryyJra (Mr/Kr)

DyieMeHTHIiH HIP )il;x;l;drﬂ baranyyp | Hanaiix H(I;:)? Tﬁfrfﬁ YHean can| Haapra | dynpamx
3a¢ Cu 73 45 64 40 94 46 62
Laiip Zn 152 149 396 364 73 71 204
Kobanbt Co 23 20 23 58 28 25 30
Hukenb Ni 24 28 64 64 26 27 41
Xpom Cr 45 41 83 48 42 54 55
Banaau \ 75 75 111 88 67 105 90
[strTO0NA W 178 8 9 29 39 17 31
Monubnen Mo 13 13 37 32 17 21 24
Huobu Nb 13 10 12 26 11 16 15
IupKroHH Zz 139 121 134 445 111 417 241
lammu Ga 16 13 21 24 20 14 18
Ckaniu Sc - - 21 19 - 20 20
JlanTan La 32 30 96 93 45 96 74
epu Ce 54 52 212 189 91 210 155
Heonum Nd 25 25 81 90 42 103 70
Utrepu Y 36 31 57 119 36 109 70
VYpau U 5 5 29 23 17 16 19
Topu Th 32 27 46 29 23 31 32
Bapu Ba 885 936 358 650 544 1893 885
CrpoHuu Sr 3485 3635 1045 420 1256 882 1347
XyHIDPI As 42 39 12 35 54 14 30
Xap Tyranra Pb 10 13 37 36 20 7 22

TeBuitH OycHiiH HYYPCHHH YHCHUH MHKPO3JIEMEHTHMHH CyJairaaHaac y3dX3]l Laip,
BaHaJM, LMPKOHM, Oapu, CTPOHIMWH aryyiara eHaep OaitHa. (xycHart 1.2.). Cynmnaracan
HYYPCHHUM YHC3H J3X MHUKPORJIEMEHTUHH aryyjira BaHaaM, TOpU XapbLAHryd ux Oumi, Xap
Tyrajira, XyHIn Oara Gaiina. HyypcHuil yHCOHI XOBOp, capHMMal, SUIaHTysia Ta3pblH XOBOP
AJIEMEHT COHUPXOJ TaTaxXyHWI[ XOMXKIITIM Oairaa TyJI YHCHIIC A3IPX DIEMEHTYYIUUT rapra
aBax TEXHOJIOTMHI cyjulax waapuarataid. Anar tonroi, [lllu33-OBooruiiH HYypcHUN YHCIHA
ra3pelH XOBOP, CAPHUMAJ DJIEMEHT sUIaHTysa CKaHIHM aryyira uxtdi OaitHa. TeBuitH OycuitH
HYYPCHMI YHCHHH 30HXMJIOX X3CTHUT HaxuypbiH Ucal (39-60%) 3331k XOHTeH Laraa, TemMep,
KaJllbI[¥, AXUyPbIH UCIHUWAH aryyira XapbUaHTyHd MX XOMXKIITIW XapHH UIYITHHH METaJUTbIH
OKCUyyn Oara OaitHa.

1.2.2. 'oBuiiH OycHiiH opJ ra3pbiH HYYPC

MOHTOJIBIH TOBb HYTar XYp3H 0a uyJyyH HYYPCI3p MX33X3H Oasuiar 6eree]; sH? HHO0YC
HYTIMIAH YHAMIIDXYH AaBYY TaJIbIH HAT 1oM. ['0BUMitH OYCHiITH HYYpCHUIA opAyy 1 OMHOroBHiiH 6a
3yyH MoHroubH caB razapt xamaaparajiar.

OmHeroBuiiH ca razap ypraamaa 600 kM razap HyTruidr xamapcad 40 MsH. KM
tanbaiir 3331c3H 3 Myxaac (I'ypan T3¢, TaBan tonroii, Homron) torrono. DH3 caB ra3pbiH
HYYPC TOJWIIOH 1331 TIEPMHUIAH O0a IOpHUIfH HacTail. DH/I MaHail OpHBI CaifH Cyajaracal KOKCKUX
HYYpCHUH TaHI opy 6omox Tapan TonroitH opx Ouil. EpuiiH Hyypcu#r anttaid 3yHpisadT 60
KOKC)KMX HYYPCHMWT I1araaH ajaTTail 3yHpidK OOJIHO. YUup Hb MM HYYPC WIWIAT 0a XUMHUIH
MOTEHIMAN MXTAH METaUIypr, XUMHUHH ax YWIABIp, axyHH XOJpATIP3HUA HOH YyXal
OYTI3rAPXYYH 00J0X KOKCHIH TYYXUH 571 O0JII0T OHILIOT AaByy Tantaid. 3XVY (Xyy4uH HIPIIP),
Uex, bonrap MaTuiiH TYHII OpHYYJ HMX39X3H aHXaapall TaBbXK, OJIOH XHIWKHH Typin Oararyi
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XOPOHI'® XYY 3aplyyJDK Cylabkdd. HOMIoHbl MyXUHr 4 cyajiaauu]l Up33AYHTIN K Y3197
00JI0BY CaifH Cyayaxk amykaaryu OaitHa.

3yyH Monronein aii caB Hb ypraamaa 900xkm epreemee 450kM xypTan Tanbaiir
XaMmapcaH MaHail OpHbl HYYPCHMM XaMIHMMH TOM caB raszap oM. ODH3 ail caB] Xamaaparjgax
l'oBuiin OycuilH HYYpCHUH OpAyyHmaac HWIdDJA CallH CyJUlaricaH Hb [3BIIMKAH TOBb, X66T,
OBner xyaruiiH opayyAd oM. TaBaH Toiroil 007 KOKCKIOT HYYPCHHM JDJIXUHI TOMOOXOHJI
TOOLIOTJIOT, YHJIICHUHA TOJUHTYH OJIOH YICBIH  YHIABAPIAN OW3HECHHH XYPIIHUUXHUMA
aHXaapJbIl UXI3X?’H TaTax Oaiiraa opx rom. Kokcxkyynax mpouecchlH cyaaiaraar Yex ymcan
K. dyrapxas, YexocnaBakuiiH 3pAdMT3H S.byxTene, HapblH XUICIH a@JIbIH TYHI33C Y3BOJIL,
OYyTI3rAdXYYHUI Tapil: kKoke 48,6-76,2%, naBupxaii 6,0-7,5%, kokceia xuii 10.9-11.5% Oaiina.
KokcbiH xuitH 62.4-66.2% ©bp ycreperu, 20.0-22.1% Hp MeTaH VIAdX X3C3r Hb
HYYPCTOPOTUUIIH MCAJ, HYYPCXYWIniiH xui, a3or 6a C2-C4 Hyypc-TycTeperdeec TOITIOT.
KoKCHIH YHOMIOXYH Hart 1.87-1.89r/cM’, cyBopxor wamap 36-52%, Gyrimite 6ar 6ex 63.0-
81.3% Oaiiraa Hb MyyTYH Y3YY/IOIT oM. MM TaBaH TONTOMH KOKCKHUX HYYPCHHUT IKCIIOPTOHT
raprax Oojomxkrtod x31uil 4 BHXAYVY-bH xokcxknor Hyypcamii Heell Hb 300 rapyir TopOym
TOHHOOC JiaBcaH 0ereej rajgaagaac KOKCXKIOT HYYPC aBax HIaapjajiararyi, XapuH 4 TYYHUHUTHUX
X3MKIAT33P SKCIOPTIOAOT Hb HATIHT TOJAOPXOH 001COH. MOHI0JI00C KOKCKAOT HYYPC aBax Hb
OXVY-g yp ammrryid. Miimn TaBaH TONTOMH HYYPCHMI KOKCXKYYJDK JOTOOJABIH TOMOPIOrHITH
YIILAB3D TEXHOJIOTUHH 3yyXHYYyZAaJ allurjaxblH 33p3rid3 XaraCc KOKC Iaprax HaMm AapajTbiH
XaJIAAIThIH 3yyXaH[ X3P3MI3CHIIP YIUIABIPIIMNH Yilll aykuiuiaraar A33UUTYYI3XUHH 33parumd
araapblH OOXHPJIBIT Oaracrax 00JIOMXK OaifHa.

OpuuH yen HYYPCHHM OpABII XOBOp, CapHUMAJ, ra3pblH XOBOP 3JIEMEHTHMI aryyink
Oaiiraa X>MKI3r9p YHAIIAT Oopk OaifHa. CapHMMall 3J€MEHT 'K Oued JaacaH 3pIdCryi
aTjiaa OJIOH TOPIUIH 3pA3C TYYXHUM 30UIH HalpiaraHa e4yyXdH X3MXK33TIH (MHUKpPO3JIEMEHT)
aryynaragar sieMeHTHHr xangdr. CapHuMai 3JE€MEHTHHH TOOHJ Tajld, TepPMaHd, WHIH,
CKaHIIW, UTTEPH, CEJIEH, TEIUTyp, PEHH 33p3r 3JIEMEHTYYX OpHO. MaHail OpHBI HYYPCHHM
opayyaaac lllapeiH TOJBIH HYYPCOHA TepMaHH, ON3UUTHIH OPABIH HYYPCOHI YpaH HAJIII
XypuUMTIaragar 600X Hb TOITOOTK33. TaBaH Tonroi, [lapbiH roaslH HYYpCHUE YHC3HI 33C,
KOOaJIbT, HUKEJIb, XPOM, Bapy, FepMaHu, Xap Tyrajira 33p3r MUKPOAJIEMEHTUIH Cynairaa Xuix
aryyJraap 3Arasp HYYpC, su1anrysia lllapblH rojslH HyypCUIT Laallu CyAjlax COHUPXOJI TaTax
Oaiina rax L. IpmBcypan, A.ABuaMaa Hap TOTTOOXKI).

I'>Bu MaHaii yJIChIH HYYPCHHMH YHCHUH MHUKPOARJIEMEHTHUH cyjairaa d3ayrad Oonrol
Oapar xeHmerneeryi OaitHa. Mitmaac Oup  TaBaHTONTOWH HYYPCHHM YHCHHHA —3apuM
MUKPOAJIEMEHTHIH CyJaairaar XWX 30pHIT TaBbX, 3HD 30pPWITHIH YYIHA33C TaBaHTONTOIH
HYYPCHUH YHCHUH J29KUHJ MUKPOIJIEMEHTHUIH CyAairaar Xuinm).

bun ouite OycuitH TaBaH TONTONH HYYPCHIIC aBCaH JPKUIH HYYPCHUH YHCOHJ
3apUM MHUKPOJIEMEHTHIT TOJOPXOMDK 1.3-p XyCHAr™ XapyyJiaa.

TaBaH TONTOWH HYYPCHUI YHCHUH 3apUM MHUKPO3JEMEHTUWH AYHAAX aryyira (Mr/Kr)-
aap: Cu-100, Zn-52, Co-14, Ni-54, Cr-57, V-95, Mo-31, Nb-10, Zr-206, Ca-16, Ge-14, Y-38,
Ce-70, U-7, Th-14, Ba-413, Sr-652, As-18, Pb-29 xomx331oH Oaiina.

TaBaH TONATOMH HYYPCHUM YHCHUI MUKPO3JIEMEHT CyAalcaH JAYHI?3C Y33X3]1 MOJIUOIEH,
WTTEpH, BaHAIU, 39C, Ialp, BapH, CTPOHIUIH aryyira eHjep OaiiHa.

I.IT>mBcypaH, A.ABuamaa Hap(1984)-bIH TaBaH TOJTOWH HYYPCHUH YHCHUT CyaajicaH
cyJlanraaTai xapbllyyJiaxaJ OWIHUN CylnancaH HYYPCHHM YHCHUN MHKPORJIEMEHTHIH aryyJsra
ux OaiiHa.

HyypcHuit yHcHuii ¢doHBl aryynratail xapelyyiaxaj OHIHUH CyJnajicaH HMXdHX
JNIEMEHTUIH aryyira Oara, TepMaHH, WTTEPH, HHUKENb 33p3T JJIEMEHTYYZ OaiBal 30XHUX
30XUCTOH X3MIKIIHJ, 33C, MOJIUOAEH, BaHAAU, IUPKOHU, JJAHTaH, LIEpU 33p3T JIEMEHT aryyJra
uXToH OaitHa. XOpTOH, XYH/I SJIEMEHTYY/I 36BIIOOPOTIOX XIMKIDHIIC UXTYH OaifHa.
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1.3-p xycHarT
TaBaH TOJIT0iiH HYYPCHUI YHCHMI 3apUM MHMKPO3JIeMeHT, MI/KI

XuMHIH TIMI3T = = Yﬂcaaf;nax (bonnt
z 3 yyjara
22x
DJIeMEeHTHITH Xumuiin § = o
HAp TIMJIIT I I J— §§ 2| xypan YyJyyH

3¢ Cu 97 103 100 13 48 80
Haiip Zn 59 44 52 100 150
KobanbT Co 10 18 14 2 20 34
Huxens Ni 54 53 54 6 51 90
Xpom Gr 62 52 57 6 70 86
Banagu \Y 97 92 95 12 56 68
Monubaex Mo 29 33 31 31 25
Huolbu Nb 10 10 10
Llupkon Zr 207 | 204 206 160 250
lam Ga 16 16 16 2 36 51
I'epmanu Ge 12 16 14 9 20
Utrepu Y 35 41 38 37 47
PyGuaun Rb 27 17 22
JlanTan La 40 44 42
Lepu Ce 71 68 70
Ypan U 8 5 7
Topu Th 15 12 14
bapu Ba 419 | 406 413 40 890 930
CrtpoHim Sr 564 | 740 652 110 460
XyHLDRI As 22 13 18 60 90
Xap Tyranra Pb 32 25 29 53 170

Hyypeuiir maraax yen ngaH Oyloy OKCHI X37103p33p YYCIX JATA3MXMHA
AJIEMEHTYYA 000X IepMaHH, TaljiH, Laip, XYHIRI, Xap Tyraura 33par 3JeMEHT Hb TOOCOPXOT
yTaaHJ Lyriapiar TyJl Tycrail IIYYATYYp X3p3IJI3H sUITaX aBJar y4up 36BX6H HYYPCHHUM
YHCOHJT OMIN yTaaH[ Hb O0ac CyIjiax Iraapjajararai.
TaBaH TONTOWH HYYPCHHI YHCOHJ aryyjiargax Oaifraa 3ic, maip, Ko0aiabpT, MOIHO/IEH,
HUKEJb, XPOM 33p3T 3JIEMEHTYYIUHT MUKPO 00pI00 OONTOH ammriax 00JI0IIO0TOMH.

1.2.3. Bapyyn 0yc

Bapyyn OycuitH HyypcHmii caB ra3pyyZ Hb MoHron AnTaiH aTupaar TOrtTomnmoo, Mx
HYYpYyAbIH 00J10H BapyyH xyypaii OycuiiH TanbGair 3319H opmux 0a xwi xsi3raap Hb BHXAY,
OXYVY-biH 39pranmed Hytar, balitar 6orn, Xasrar, TaxuiiH map Hypyy, Anrail TaBaH OoOr,
JaBeT yyn XypH3. DH? caB razapT onooruiiH Oaiinnmaap nyypcuuit 10 rapyii opa, 20 rapyii
WJI3PI] TOITOOT/ICOH OaiiHa.

H./laBaaxxas, X.[yrapxaB nap /20, 21/ bapyyH OYyCHWiiH SpuuM XYYHHH TYJIIHUI
YHIABIPIAII dyXal Cyypb 3373k Oaiiraa Xemeet, HyypcTxoTtrop, Xap TapBaratailH OpIbIH
HYYPCHUH XUMHUTEXHOJOTHHH CyJanraa XWibkK aHrujgan alluriax YULIRIUAT TOTTOO0XKI).
D33 axIIbH TYHII3C V3B

XomeeTHiiH HYYPCHHI OJIOH YIICBIH YHJIBIP XyAajaaaHbl aHTWUIBEIH Koj 300, Gecex,
KOKC)KUX 4YaHapryi racaH OaifHa. Cypanraaneixaa nyHr OXY-siH XypaH 0a 4ylyyH HYYPC,
aHTpaUTHIH reHeTrK TexHoyoruiiH anrwuibiH (OCT 25543-82) cuctema aBd Y333/ KOJIBIH
100 Hb 1931500 6a T mapkwuitn 2T Oynruiin 2TB (BTOpOH TOIIMIA BUTPUHUTOBBIN) I3 OYIATT
XaMmaaparJaxpil' TOrTo0Xk33. MiiM HYypc WIWIAT UXTIH caliH yaHapblH TYIII OOJIOXBIH A33p
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TYYHUHT XUIDKYYJIDX apraap OONOBCpPYYJDK IIataar Xuil (TeHepaTopblH XWH, ycaH XUH TI'.M)
rapral aBax TEPMOAHTPALUT, HJIEKTPOABIH MaTEPHaJBbIH HYYPCOH IYYprard OdnTrax OosoH
AIIEKTPOKOPYHIBIH TYYXHIA 3AUHH 30pHyIaNTaap amuriax 00JHO.

HyypcTrxoTropblH HYYpC ayHA 0a AyHIAaac JO3II XAMXKIIHHHA YHCIDITIH, XYX3p
Oarataii, mrwidr uxid. OXVY-biH caB ra3peiH anrmwmaap [OK mapkan xamaapyymxk (V=31, ¥
11) OGomox toMm. JlyHImax IP3KHUHI XYXPUHAH X3JI03PYYIUHT TOMOPXOHICOH JYHTI3C Y3BIJI
30HXHMJIOX X3C3T Hb CYJIb(QUIBIH XYX3p OaiiHa.

OnoH ynChIH YHIAB3p XyAalJaaHbl aHTWIIBIH KoA Hb 513, Iumxunrasauil gyHT
TeHETUK TEXHOJOTWHH aHTWJUIBIH CHUCTEMJI aBu Y3B3J, KOAbIH Too Hb 0943211 Oyroy KO
(ra3oBblil kupelid oTHOWIEHHBIH) MapkuitH 2IKO (BTOpo# ra3oBbIil JKUpBIA OTHOIICHHBI)
oynruitn 21 KO® (BTOpO# Ta30BOM JKUpBIM OTHOIIEHHBIH (IO3MHUTOBBINA) I37 OYIAIT
Xamaaparjgax oM. OHD OYITHiH HYYPCHUMI KOKC-XMMHUHH YHIIABIp (KOKCKYYJaxX IIHUXTH]
XOJIHX), aXyiH 0a 3pYiM XYYHHHA TYJIII, OXOH, IIEMEHT, TOOCTOHBI YHIIBIPHITH TEXHOJIOTHITH
TYJIII OOJITOH X3PATIIH?.

XaprapBaratailH OpJBIH HYYPC JYHI X3MXJHHH YHCIOITOH, Xyx3p Oaratail.
Horapvxuit 6onuckiH aryynamkaap HyypeT XOTropblH OpABIH HYYPCHI3C apail ux 0oJoBY
TyyHTH wkmwn [JK Mapkam xamaapyyimk 00J0X00p Y3YY/IATTIA. YHIABIp XydaigaaHbl
aHTWIIBIH KoA Hb 6010. I'eHeTwk TeXHOJOTWMHH aHrWutaap koablH Too HB 0843207 IKO
Mapkuiin 117KO 6ynruitn 11 KO® mpa 6ymart xamaapargana. Miim Hyype axyiiH 6a 3p4um
XYYHUH CaliH YaHApbIH TYJII OOJOXBIH P3P T€HEpaTOPbIH XUHH TYYXHH 3], TOOCTO, IIEMEHT,
MIOXOWH YHJIABIPUIH TEXHOJIOTHHH TYJIIP aluriax O0o0mHO. MeH JI3pXu Opayy.biH
HYYPCHU SpICUNMH HaWpiara, Makpo, MUKPO 3JI€MEHTHIH Hallpiarsll CyJjaH TOTTOOX YHC,
[1aaprad XasrIblH aHTHIAN, TEXHUK TEXHOJIOTH/T AIllUTIIaxX YUTIIDIIMIT TOITOOCOH OaifHa.

bapyyn Oycuiin caB razapt nyypcuui 20 rapyi opa, 10 rapyil wipda TOTTOOTIICOH
Oerees HYYPCHHI OpA yypxaiHyynaac MXd3XdH au xonboraonatoid Hb Hyypcr xotrop, Xap
TapBararai, XemeetuiiH opayya om (bat-Opmena. 1989).

Xapxupaa, Monron AnrtaiiH caB ra3pblH HYYpC KapOOHBI HACTail.

bapyyHn OycuitH HYYpCHHI 3apuM OpABIH YHCHHMA XWUMUHH Haipiarsir b.Jlannpkamir,
C.Hoarop (1972), B.pumrs 1988, 1992, 1993, H./laBaawxas, X.[yrapxkas, .2KambGan
(1997.150), H.HaBaaxas, X.Jyrapxas, [.)Kamban, b.I'antemep (1997.151), H./laBaaxkas
(1998.2000) Hap cymamkaa.

bun 2009 onx bapyyn Oycuitn Hyypcr xotrop, Xap TapBararaii, XemeeTHiH
HYYPCHHMIA YHCHUH 3 J39:XUHI TyC Oyp 36 3MeMeHT, HATUIMUT TOJMOPXOUIDK AYHT XYCHOIT 1.4,
1.5-1 y3yymas.

HyypeT XOTropblH HYYpCHMM YHCHHN XWUMHIH Haipiaraac y33XdJ LAXHYpPbIH HCHII,
TOMPHITH HC3JI, MATHUWH UCIYYA XapbLaHTyld UX X3MKI9TIM aryyJaraa IMIyJITHIH METAJIbIH
UCITYYA CyJaJiraanji Xxamparjcas OycaJ opaToi Xapbllyyiaxal Ha1337 Oara OaifHa.

Xap TapBaratailH HYYpCHMM YHCHUM XUMHUWH HaWpiaraJ LAaXWypblH HCINT XOHTOH
LaraaHbl MCIYYZA JaBaMrailypk Oaiiraa Gereen raspblH IIYJTHHH 0a IIYATUHH MeTaulyy/AblH
UCIIBIH aryyJira XapblLaHryi 6ara oM.

XeIeeTHiHH HYYPCHHUN YHC AXHyPbIH UCAIT 0a IIYATHIH METaJUTBIH UCIIUWH aryyiraap
JP3PX OPIAYYABIHXAAC UX, TOMPHUIH UCAJI, MAaTHUWH UCIIMIH aryynra Oara 6aiiHa.

Bapyyn OycuiilH HYYpCHUH TOMOOXOH OpAYYABIH HYYPCHHN YHCHUH XUMWIH
HaiipnarsiH cyganraa (1.4-p XyCHAIT)-33C y33X3 HaxuypsiH ucan ux (Si0,-64.4-75.3%), Xap
TapBararai, XemeeTe  xeHreH naraansl ucan (Al,Os 15.8-18.7%) uxait, HyypcT XxoTropsis
HYYpcHMI YHCAHA TeMpuitH ucan (Fe,03-11.4%), Xemeetnitn yHcana kamuidiH ucda (KO-
4,2%) xapbLUaHTyd WX, Ta3pblH IIYJATHHH 0a mIyITHHH 00JOH Oycall TUTaHBI MCAN , MAHTAHBI
ucan, QochopblH KCAN, XYXPUIH HMCAII 33p3T 3AJNEMEHTYYJ Oaratail Tyn A33pX OpAYYIbIH
HYYPCHMI YHCHIT IIAXUypJiar HYYpCHUH aHTu XamaapyyJok OaitHa.
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1.4-p xycHOrT
BapyyHx Oycuiin HyypcHuUii 3apuM OpAbIH
YHCHMIT XMMHUIiH Haiipsara,%

Opasin H3p | n | S10, | ALO;| Fe, 05 TIO, CaO MgO[MnQ| P,05| SO;|Na,O| K,O|HLx.* Cyanaaumiin H3p

Hyyper | 15550/ 10,68] 9.18 | 1.03]0.73] 0.91 0.14|0.26] 0.40| 0.76] 0,19 |P-AAauKamu
XOTTOp C.Hdomrop (1972)
ilgf;; 373.14] 9,46 | 12.03] 0.51]1.15| 1.59| 0.33] 0.15[0.65| 0.54| 0.62| 0,24 |B.I>r, 1988
H./laBaaxaB
Hyyper 42y 961 771 [12.50 K Jyrapxas,
XOTrop [, KambGan
(1997.151)
Hyypcr H.[daBaaxas
comop | 21| 7480 7.71 | 11.65] 0.50|1.27) 1.71] 0.31] 0.120.70| 049 0.53| 1,09 | 906" 00,
Bb.1pHa9),
Hyyper o
o 177,82]11,44| 6.03 | 0.38/0.39 0.86| 0.53| 0.12|0.11| 0.08| 0.78| 1,19 |I].Bar-On3mit,
p A.Bypmaa (2010)

Hynnax | 27|74,72| 8,15]11.42] 0.50|1.15| 1.57] 0.31] 0.12|0.63| 0.46] 0.53| 0,89

Xap .| 2177,68)14,69| 4.13 | 0.65(0.93| 0.40| 0.20| 0.08|0.66| 0.29| 0.31| 0,46 |b.Il>H133. 1993
TapBararai

Xap
TapBaraTai

H.laBaaxan
(1998. 2000)
Bb.1pHa95,
1172,3117,61| 3.09 | 0.46(0.73| 0.17| 0.05| 0.07 | 0.20( 0.02 | 0.25| 4,70 |L{.baT-On3uii,
A.bypmaa (2010)

29175,21| 15,80 4.33 | 0.76]|1.13| 0.56| 0.09| 0.080.46| 0.29| 0.53| 1,13

Xap
TapBararau

Hynnax | 32|75,27|15,78] 4.28 | 0.75|1.10] 0.54] 0.09] 0.08 | 0.46| 0.28] 0.52| 1,20
Xemeor | 2 |66,50/19,23| 4.63]0.7112.99| 0.59] 0.22] 0.12]0.47]| 0.83 | 3.87| 0,18 |b.ITpHm33. 1993
H./[JaBaaxas,
K. dyrapxas,
J,2Kamban
(1997.151)
H.[daBaaxas
(1998. 2000
Bb.1pHa9),
Xemeor | 1 |50,11|15,13| 1.30|0.31/0.33| 0.29| 0.05| 0.12]0.30| 1.11| 5.05| 20,0 |L{.baT-On3wuii,
A.Bypmaa (2010)

Xemeor | 169,50(16,95| 2.26 1.56| 0.59 3.30{ 0.09 | 5.50| 0,22

XemeoT | 4 |67,50{19,80 4.35|0.60(2.18| 0.59| 0.15| 0.10|0.14| 0.57| 3.73| 0,34

Hynpax | 8 |64,41|18,72| 6.12 ] 0.57|2.07] 0.55] 0.16| 0.12]0.89| 0.64 | 4.17] 2,69

Taitn6ap: *11.x.-1maraaaTelH XOPOT 10T

Bapyyn Oyca opminx HYYpCHHUM YHCHUH XUMUIH Haiipiara TeBuitH OycuitH HYYpCHHIHA
YHCHMI XMMHWIH Haiipnaraac spiraatail 6aitna. (b.Lpunaa, 1. .bar-On3uii, A.bypmaa. 2009.132-
135).

H./laBaaxas, XK. Jlyrapxas, J[.XKam6an, b.I'antemep nap (1997) XemeeTuitn HYypcIHA
naip, BaHaau, pyOuan, LUMPKOH, UTTPH, JJAHTAH, LIEPH, YPaH, Xap Tyrajira 33p3r MUKPO3JIEMEHT
TOJIOPXOMIIK, BaHAHM, PyOUIH, IIMPKOH, JJAHTAH 33pAT 3JEMEHTYY QOHBI aryynraac ux OaitHa
%K.

Bapyyn Oycuiin HYypcHMI OpIBIH 3apUM YHCHUH MUKpOd3ieMeHT (1.5-p XyCHAIT)-uitH
nyHpax aryynra (mr/kr)-aap: Cu-24, Zn-452, Co-60, Ni-182, Cr-16, V-39, Mo-10, Rb-53,
Nb-20, Zr-251, Ga-21, Ge-3, Sc-12, Y-58, La-58, Ce-143, Nd-75, U-7, Th-18, Ba-658,
Sr-249, As-27, Pb-303 XxoMk33T3i OaitHa.

HyypcT XoTropslH HYYPCHHMIA YHCOHJ KOOAJIBT, HUKEIb, LIEPH, Xap TapBarataiia uaip,
HUOOM, LIMPKOH, UTTPH, JIaHTaH, LIEPH, Xap Tyrajira, Xeueere,l pyOuaniiH aryyira Tyc TyC uUx
OaiiHa.
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1.5-p xycHarT

BapyyH Oycuiin HYypcHMII YHCHUIi 3apuM MUKPO3JIEMeHT, MI/KT

Jaementniin | Xumuiin | Hyyper Xap | Xemeeor | Mysmas: YHC3H 13X (oHBI aryyJira
HAP TIMIIT XOTrop | TapBaraTtaii XYp3H YYJIYYH

33c Cu 30 30 11 24 48 80

Haiip Zn 51 1233 73 452 100 150

KobanbT Co 106 13 <5 60 20 34

Huxkenb Ni 343 20 <5 182 51 90

Xpom Cr 24 7 <5 16 70 86

Banamn \ 42 36 <15 39 56 68

Monmubnen Mo 7 12 <5 10 13 25

PyOuau Rb 27 15 117 53

Huobu Nb 13 37 9 20

upkon Zr 179 366 208 251 160 250

lammm Ga 14 30 19 21 36 51

'epmanu Ge <3 3 <3 3 9 20

Cxanau Sc <10 12 <10 12 15 20

Urtpu Y 57 94 22 58 37 47

JlanTan La 72 91 33 65

Hepu Ce 142 199 87 143

Heoaum Nd <50 75 <50 75

VYpan U 6 7 7 7

Topu Th 16 27 12 18

Bapu Ba 679 429 866 658 890 930

CrpoHuu Sr 321 274 151 249 1100 460

XYHIDI As 5 72 5 27 60 90

Xap Tyranra Pb 38 843 27 303 53 170

Hyypcuuit yHcHmit ¢(oHBl aryynraraid xapellyyiaxaa OWAHMIA CynajicaH HYYPCHHMA
YHC3HJ 33¢C, XpOM, BaHa/u, MOJIUOAEH, Oapy, CTPOHLIU 33P3r 2JIEMEHTHIH aryyira 6ara , XoBop
3JIeMEeHT pyOuau, HHOOH, IMPKOH, CAapHUMAJl 3JIEMEHT T'aJlld, TePMaHu, CKaH/AU, UTTPHU I'a3pblH
XOBOp 3JIEMEHT JIAaHTAaH, LIEpH, HUOJUM 33p3T Hb (DOHBI aryyJrblH XIMKI3H], UXHX Hb (OHBI
aryyiraac uX X3MX39T3H aryynargax OaifHa. XopToi 37IeMEHT XYHIJ, Xap TyrajraHbl
aryyinra 0ara, XYHJ 2JIEMEHTYY/] 36BIIOOPOTIeX XOMKIIHIIC UXTyH OaiiHa. [lanpar umsBxut
3JIEMEHT ypaH, TOPU XapbLaHTyil 6ara rom.

XOBIAIMAH M3I33H3IC Y39XdJ HYYPCHHM 3apuM OpIOJA Tajuld, TepMaHaac rajHa
ckaHmu Oaiix yHmacman Omit. HyypeoH m9X CKaHAMHH X3MXKID TONAyy lT/T-00C X3TIpAdITYH
601oBu opxeiH HYYpCoHA 20-301/T XYpTda XdoMKIITIH Oaiix siBman neenryid. Wit Hyypcuiir
maraaxan YHCOHA ckanau 200r/T Gontnoo Oaspkuraana. MiiMa HYypCHUR YHCHI3C TepMaHW,
TAJUTUIAT SUTTaH aBax sUIlamM CKaHIWUHUT SITaX aBaXx O00JOMIKTOM.

1.2.4. lopHon 0yc

JlopHon MounronbeiH HYype 3aHapbiH Myx (JIMH3M) v Manaan ropb opumMooc 3YYH
tuiim Opoc, BHXAY-bIH HyTart ypramkidH TOTTCOH HHUT 450MsH KB.KM Tanbaid 3319H
opigor. MyXuiiH HYYpPC YHICOHI?D AOOJ IPPAUMH HacTail. DH? OycuiH AIyyHUyIyyHBI
OpAbIH HYYPC HAJI93]1 CaliH CyJIaricaH oM.

AnyynaynayyHsl opA. 1989 oHI OpABIH alIUTJIANTHIT ©PreTreX 30pUIIr00p XaWryyin
xuiik aBcad HUUT 100 rapyit maxuir XuMu, XUM-TEXHOJIOTUHH XYPAIIIH CyaIax?d. OXY-
bIH TCHETHUK-TEXHOJIOTHIH aHruianaap koiaeiH Too Hb 0334005, 2bB MapkwmifH XypsH HYYpPC
'K TOTTOOT/ICOH.
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AnyyHuynyyHbl HYYpcHuil spaac 6oaucein Oypammiir B.H.KiokoBa, D.1[pmprmaa nHap
cymraan Teppurenuii rapanraii kaommHUT ( AlbO32H0) 20%, wumt 35%, ansbur (NaO
ALOs3 6S105) 25%, xBapu (SiO;) 20% 6a Oara xsomskauHHN KambiuT (CaCOs)-aac rojutoH
TOTTAOTHHIT WIPYYIK3. 1988-1989 oHA opaon XUITIACOH XaWTryysblH aKJIbIH YE3p aBaricaH
13KYyadn ['eonoruiitn TeB nmabopaTopu cylanraa XWX OpABIH HYYPCHUH YHCHHMN XUMHIH
Havipmara ayHpaxaap Si0,-34.8%, Al03-9.2%, Ca0O-17.7%, Mg0-4.5%, Fe,03-7.9%
0O0JIOXBIT TOTTOOCOH OaifHa.

Tyc yypxallH HYYpCHMH YHCISr TeauminuH ux Oum, uuiir 34.3% 0a mdraomxuit
O6oaucelH XaMk33 48.2% HumdA ux, opraHuk xyx3p 1.06%, muputuitn xyx3p 0.59%
X3IMKIITIUTIIP TyC Tyc aryynargax Oaina (I1I.Menxskapran, b.11upunn.1978).

AnyyHuynyyHbl OpAbIH HYYpPC ypaHsl 3pmckuntTir K.II.CTon6koB TOrToox m00x
naBxpaacelH |.8M-MitH 3y3aaHTaii eHreH Xd3carT ypansl aryynra 200-930r/t, Oycam Xicart
500r/T-00C X3TPIXTYl r3coH OaitHa. 1962 OHI Tyc OpIOI TepMaHH 3PAICKWIT CyATax axHil
XWX HYYPCHUH NaBXpaachlH OTOPIICOH 33 O0O0JOH 007 (yi) X3CIIT TOMWIOH MOH 3apuM
LIOOHOTMHH HYYPCHHMM JAYHJ XO3CI33p4 TEepPMaHH aryyjcaH OOJOXbIT TOTTOOX?33. JyHmax
aryyira Hb CHEKTPUHH Xarac TOOH MHHXmIrIrdp 10-50r/t, (0.001-0.05%) neen ma3xuHg
200r/T opunm GaiiB.

HyypcHuil naBxpaachlH Xepc XyyJax sBLAJ TIATMIZPHUHUr Tycaa Hb Xarak ypaH 0a
repMaHU sUITaH aBax OOJOMKHUIT XaiX Hb 3YWTIH T2 aXKIJIBIH TalIaHa JypbJcaH OaiiHa. XapuH
CIEKTPUIWH Xarac TOOH IMWHXHWITI3r33p 3apuM m3kuHa 33¢ 100-1000r/t, momubaen 30-
3000r/t, ctpornm 100-1000r/T aryynraraii Gaiicana TOQMIIPH aHXaapall XaHayyaaryi OaifHa
(K. Oyrapxas.2006.191-192).

L. Meunxxapran, B.Illupuun (1978) Hap AnyyH4ynyyHbl YypXailH HYYPCHHM YHCHHI
XUMHMH HaWpiarell CyJnajcHaac TaJHa CIEKTPUHH Xarac TOOHIIMHXKHIITIZTIZP KOOaJbT,
momuben 100r/T, 33¢, HUKENb, XpOM, BaHaH, OapH, CTPOHIH, XYHII 301/T, MOHTe, TepMaHU,
Xap Tyraira 4r/t aryynargaar 00J0XbII TOJOPXOMIDKI).

O.1pmprmaa, B.H.KprokoBa (1981)nap AnyyH4ynyyHBl OpJBIH HYYPCHHM YHCHUH
XUMUWH Haiipmarag kameiu (27.63%), maram (11.40%), vatpu (2.88%) —wmifH UCAI TyC TycC
aryynarjax Oaiiraa 06a 3H? OpAbIH HYYPCHHM YHCUMI IIOXOWIOT YHCHUM aHTHJ XamaapyyJuiaa
3K TYTHACOH OaiiHa.

H.Hatinancypsn, B.H.Kprokosa (1981) Hap AnyyH4ynayyHBl YypXailH HYYpCHHUUH
YHCOH/I TaJUlM, TepMaHM XYHLJI (MBILISK), Xap TyTralraHbl aryyJarbil TOAOPXOWIK, HYYPCHUIH
YHCOH/I TaJlli, TepMaHM aryyira Oara y4up yr HYYPC Hb DAr33p 3JEMEHTHHUI rapraH aBax
Tyyxuii 31 Oomk wamaxryid. Cypanraanaac y3BdJI T€pMaHH, XYHIPJI HYYPCHHH OpTraHUK
HOTII, TaUld, Xap Tyraiara 33p3r Hb 3pJ3C XACTUiH Hadpnaranj OaiiHa. Xap Tyraira,
XYHLRJ 33P3T XOPTOH AJIEMEHT OaraTail yuup 3HEPTHiH YUTIIRI] alllUTiaX Hb 3YWTIUraaC rajna
HYYPCHMI YHCHIAT OapHIITBIH MaTepUANbIH YIHIIBIPT alIUriax O0JOMKTON I3 TyTHIKID.

Hyypcxumuny, ¢usuka L. Amapraiiean, . Tspoum, [.HopoB HapbiH 3pasmTaa
HYYPCHHMH 3pJACUIH CyJanraaHi LeMHHH (U3MK, peHTreH (UIyopecleHLH, FaMMacleKTpHiiH
apryyJsll X3p3DKYYJIdX Tajlaap aMyKWIT OJDK OJIOH TOOHBI QXIIYYAbIT JIOTOOJ, TajaajblH
X3BIDNL HUHTIYYk33. Men b.Onxrtysia, ll.AmapraiiBan, XK.[laBaaxxaB Hap MOHIOJIBIH
TOMOOXOH OpIYYABIH HYYPCHHUI 3pa3c OOMUCHIH aHTWial, TAATIIPHHH YHCHHM ammriiax
qUrIaIuiT Torroocon Oaitaa (K. J{yrapxkyas.2006.191-195).

KIpen-OigoB  (2009) AnyyHuynyyHel HYYPCHUH OpABIH YHCHHM XWMHWH
Halpnarell CyJaJCaH CyJalraaHaac Y3dXd[ Kaldbl{, MArHW, HATPUWH OKCHI, XYXpHIH
AHTUPUJIBIH aryyiira ux OalcHaac rajHa TOMPUIH OKcuj Oara Oaixao.
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Tan Gynruiin xyp3H Hyypc Hb Cyx0aaTap alimruiin TeB bapyyH ypt xorooc 35 KMm-T
opmrHO. Tanm Oyaruir 1976 oHooC ammriaxk 3X3/k33. Tanm OyArMiH HYYPC YHCIAT, XYX3p
Oararaii, J3rIPMXHI 00QUC UXTIH IOM.

Omuiitnite yypxaitn Hyypeuir 1941 ong FO.C.)KemyOoBckuit anx mipyymk 110m
XYPT3J TYHUH HOOLMWT TOTTOOCOH OaitHa. DH3 yypxai CyxOaatap alMruiiH OJI3MHAT CyMBIH
TOBOOC SKM-T OPIIMX YUYHUP KWIMKWH SMapd yJIHpal] aliuriax OoJO0JI00TOH. DHD yypxaiiH
HYYPC Hb YHC, YMirasp Oara, XyXpa3p AyH[, IyJaaH erexX 4aHapaap HJIIAJ OHIep, XYP3H
HYYPCHHIA OYJArT XamapHa. MaHali opHbI HYYPCHUI OpAyyAaac ON3UATHIH OpAHBI HYYPCIH]
ypaH HAJI937 XypUMTIarjcan 00J0X Hb TOTTOOTIX33. Om3uiTHiiH HYypcaHa ypaH 30-320r/T,
3apuM copbiioH 500-900r/T ra%k TOrToOorIX33. MOH KOOAIBT OHAOD HIIDPUI).

Uannran TanelH HYYpC XOHTHH aliMruiiH MepeH cymaac OapyyH XoWm 25kM,
Onnepxaanaac S5kM-T opmmx 6ereen 1963 oHOOC ammUrIaXK 3X3K33. DHY HYYPCHHUHA YHHATIIAT,
YHCHHUH X3M3K33 AYHJI 39pP3T, XYXdp Oararaii, XypaH HYYPCHHIA OYJISTIT XaMaaparaaHa.

b.Jampkamn, C.Jomrop (1972), C.Homrop (1976) wap Omnsuiit, YaHaraH TaJibiH
HYYPCHHMH YHCHUH XUMHUIH HaWpiareir aHx cygajicaH 06a 3Arasp OpAbIH HYYPCHHMHA YHCOHJ
LAXUyp, XOHTOH 1araaH, KaIbIUHH OKCHJI, XYXPHUIH aHTHUAPUABIH aryyira ux 0aikas.

1.6-p xycHOrT
JdopHon 0ycuiiH 3apuM HYYPCHUI OpPABIH YHCHUH
XUMMIiH Halipaara, %

JIeMeHT
Opaspia | n | Si0,| ALO;| Fe,0;| TiO,| CaO{MgO|MnO| P,Os| SO; | Na,O| K,O |II.x| Cynaaauuiin H3p
HIp
11723 8.83 | 1680] - [20.68 9.84| - |0.03[22.87 2.59 | 0.51| - [HiMomukapran
) ) ) ) ) ) ) ) ) b.lupuun. (1998)
O.1pmprmaa,
1 (2942 8.67| - - [27.6311.40] - - - | 288(041| - B.H.Kprokora (1981)
H.Haiinauncypan
1 (51.31]12.37| 7.06 | - |892(331| - - - | 226]238]124 B.H.Kprokosa (1981)
2 1 [29.81] 7.86 | 6.38 | 0.28[22.28 5.46| 0.35] 0.02|21.89 2.09 | 0.97 | 2.13|b.Il3um33, 1983
:>_, 1 [61.06/15.73] 492 | 0.54[7.55/2.71|0.18]0.11|2.79] 1.95 | 1.57 | 0.31|b.I13um33, 1983
= b.Yynyysn, I'.baatap,
E 136(34.80 9.22 | 7.96 | 0.04|17.70 4.48 | 0.26| 0.04 |22.19 1.69 | 1.21|0.15 Y Smoxapran (1990)
< I1.Ilarnapcypau
6 |2820 8.80|1490| - [21.707.70| - | - (1530 - | - | - [JAewmmysar
3.barrorrox ,
T.Tampan 2002)
1 [19.50[12.70] 3.80 | 0.51]25.0012.50] - - [19.40/ 5.10 | 0.40| - [K.Ilpen-oitnos (2009)

Bb.lpam, A.Bypmaa,

1 |18.46/ 6.63 | 8.27 | 0.49(23.03| 6.26| 0.34| 0.07|31.01] 1.71 | 0.09 | 3.01 11, Bar-Ousuii (2010)

Tan b./lanmkami,
Gynar 1 143.82/21.28| 7.36 | 0.76| 7.34| 3.44| 0.11| 0.12| 8.08| 0.81 | 1.57 [ 4.38 C_Tonrop (1972)
Bb.1pum0,
Ommiit | 1 [47.50(17.46| 6.98 | 1.17(12.05{ 4.38| - [0.28|6.35| 1.25 | 1.55 | 0.14|Ll.bar-Om3uii,
A.Bypmaa (2010)
Yanaran b.lamnsm,
A 1 |44.14/16.57|10.86| 1.15(10.86{ 5.31| - [0.14]|7.63| 1.20 | 1.30| - C_Tlonrop (1972)
Yaujran
o 1 |27.06/14.19]{11.61| 0.72 (16.23| 6.24| 0.17| 0.22|20.18 0.95 | 0.88 | 1.33|b.llpu133, (1979)
Yangran 1 {14.20{10.35|14.09 [0.28 |21.197.84 [0.28 |0.18 (27.21{0.91 |0.38 |2.56 |b.LlpHm?2,
Tal II.baT-On3uii,

A.Bypmaa (2010)

III.x — maTanThiH XOPOT10I
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JlopHoj, OycuiiH 3apuM HYYPCHHM OpJbIH YHCHHMI XMMUUH Hadpnarer b.J[anmkamir,
C.Homrop (1972), C.Homrop (1976), Ul.Menxxapran, b.Illlupuna (1978), 3.llpmprmaa,
B.H . Kprokosa (1981), H.Haiinancypan, B.H.Kprokosa, Bb.Ilsumgzs (1979,1983), B.Uynyys,
I".baarap, Y.Duxxapran, ['.Hsamaa, X dampongos (1990), L.IHarmapcypsn,Y.Jammnynunar,
3.barrorrox, T.[Hampan (2002), XK.I[pen-Otinos (2009), b.1lpam3, 1l.bar-On3uii, A.bypmaa
(2010) nap cynancan GaitHa.

bun 2009-2010 oupn Jdopuon Oycuith AnyynuaynyyH, Tan Oynar, Omuiit, Yanaran
TaJIBIH HYYPCHAI3C aBCaH YHCHHUH I33KHUHJI TyC OYp 36 31eMeHT, HATUIMHT TOJ0pXOoiiTyyiaxaap
I'eonoruiin TeB naGoparopuj erd peHTreH(IYyOpecHeHUUIHH CIEKTPOMETPUIH IHUHKUITI?
XUMNITIB.

JlopHoj, OycuiiH 3apuM HYYPCHUH YHCHI3C aBCaH YHCHUU XUMHIH Halpiarsr 1.6-p
XYCHOI'T, HYYPCHUH OpJBIH YHCHUW XUMHUWH HaWpIarbiH AYHIQKUUT 1.7-p XYCHAIT, YHCHUH
Halipiara-4aHapbelH = Y3Yy/aTuidr 1.8-p XyCHAIIT,  MHKpOdJEMEHTUHH cyganraar 1.9-p
XYCHATTAA Y3YYI3B.

HopHop OycuiiH 3apuM HYYPCHMIA OpJABIH YHCHUH XUMHIH HaipnarsiH aryynra (1.6-p
XYCHOTT)-33C Y39X3J UAXUypP, XOHIOH [1araaH, ToMep, KaJbLUIHH UCAII, XYXPUHH aHTHIPHUIbIH
aryyJira UX3HX X3CTHHT 33713k OaifHa.

ANyyHUyTyyHBl HYYPCHUU YHCHMM XWUMUHH Haipnaraa mnaxuypbiH ucdn (17.23-
61.06%), xampumitn ucan (7.55-27.63%), xyxpuitn anrugpupn (2.79-31.01%) ux, Yanaran
TajpIHXa] Naxuypbid okcuy (14.20-44.14%), xenren naraanst okcu (10.35-16.57%), TemMpuiin
okcup (10.86-14.09),kanpunitn okcua (10.86-21.19%), xyxpuitn anrugpun (7.63-27.21%)
uxTai, Tan Oynar, Om3uiTHiHX A naxuypseiH okcun (43.82-47.50%), XoHTOH IaraaHbl OKCHUJI
(17.46-21.28%) xappranryid ux, Oycaj TOIOPXOMJICOH OKcuayyn Oara OaiiHa. XapuH
AnyyHuynyyH, Yanaran TajiblH HYYPCHUH YHCOH]I HATPUMH OKcH, Tan Oynar, Oa3uiTHITHXA]
KanuiiH okcun ux Oaiina. atantein xoporgon 0.14-12.39%-uitn xan03:m3304 Oaliraa 0010BY
UX9HX]P3 OWpOIIIoo OaifHa.

1.7-p xycHorT

HyypcHuii opabIH YHCHUIH XUMUITH HAPJIATbIH TyHIAK

OpabiH HIp n SiO, | ALO;| Fe,O;3| TiO, | CaO | MgO | MnO | P,Os | SO; | Na,O| K,O | Il.x

Anyynaynyyn | 149 | 34.49| 9.26 | 821 | 0.05 | 17.94| 474 | 0.26 | 0.04 | 21.73| 1.74 | 1.19 | 0.27
Tan O6ynar 1 |43.82]21.28| 736 | 0.76 | 7.34 | 3.44 | 0.11 | 0.112| 8.08 | 0.81 | 1.57 | 4.38
Shiizize 1 |4750)17.46| 6.98 | 1.17 | 12.05| 4.38 - 028 | 635 | 1.25| 1.55| 0.14
Yanaras Tan 3 |12847]13.71|12.19| 0.72 | 16.09| 6.46 | 0.23 | 0.18 | 1834 | 1.02 | 0.85 | 1.95

HyypcHuii opapiH YHCHUN XUMUIH HapiarbiH AyHAaX (1.7-p XYCHATIT)-33C Y39X31
88-91%-uiir naxuyp, XeHreH Laraad, TeMep, KaJbLUIH OKCUJ, XYXPUMH aHTHIPUJIMIH aryyira
9319k Oaifraa 00NOBY ANyyHUYJIyyHBl HYYPCHHH OpAOA XOHTeH Iaraan, Tam OynruitHxan
Kaneitu, Tanm Oynar, OmuiTdg TeMep, Xyxdp, YanaraHn TanblHXaJ OAXUYPBIH OKCH]I
XapblaHTyH Oara OaiiHa.

YHCHUI MUKPO3JEMEHTUHH aryyirsil Xapraj3aH alluriax YWIRJIAAT TOTTOOJOT.
TyxainOan: Hyypcumii yHce, maaprann Si0O,, CaO wux OaiiBan uemeHT, O€TOH, TOOCTO,
OapunreiH Oycan matepuain, AlbO3 35%-uac ux 6o rang TICBIPTIN MaTepuan YHIIBIPIIXI
amurIagar. YHCHUNH MHMKPORJIEMEHTHIH aryyira Hb YHC, IIAaprblH €POHXUH aHTMIAJIBIH TOJI
Y3yyaaur oM. HyypcHuil yHC, InaaprslH Halpiara LIMHK YaHapbll MOJIYJIMAp YHIJAITD
(B.I'.ITanTenees u np, JI.1985. ¢ 25, 239-240, H.J/laBaaxagn. 2000.16.55).
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1.8-p xycHarT
HyypcHuii opAbIH YHCHHMI HalipJiara-4aHapblH Y3YYJIJIT

Opll M(‘, Ml"J'lPl MKp Ml'l/lll Ml‘l MX M(‘,
Anyynuystyys 1.97 113 027 0.34 1.08 130 | 0.77
Yanaran tan 2.08 1.24 0.48 0.30 1.36 117 | 0.87

Taiinbap: Mc — Cunuxamoin Mooyns, Menu — Xoneonyazaanvt Mooy,
Mxkp — Haxuypoin modyae, Meuo — ['uopasiux mooyo,
Mn — [upokcenwvt Mmooy, Mx — Xatinaaimoin MoOyis,
OPHUH 39p2utie MyC MYCblH MOMEO200P MOOYOIHC HOO00R.
(1.8-p xycHorT) amrwiany xamaapu OaitHa. CymimaaqablH TOTTOOCHOOP HYYPCHHM
YHCHUW THAPABIUK MOOYIh 1-33¢c ux OaifBayn Oaphlaiayyiiard martepuanaap, 1-33c Oara
TOXUOJIJON THAPABIMK XOJBIl (HIMAJT)-00p alIUrIaX OOJIOXBIT TOTTOOX?33. MiiMa 31r3sp
OpAbIH YHCHHUT THJIPABIUK XOJBIIOOp amMriaxk O0oimHO. CUIMKATHIH MOJYJbIH (PU3UK YTTBIT
4eJIe6T LAaXUyPblH OKCHUJBIT XaiIMal 3pAdCT (XOHTOH 1araad 0a TOMPUHH OKCHJIBIH HUIIO3D)
XapbllyyJCaH Xapbllaa TIMK TOAOPXOMIDKII. ANYyYHUYIYyHBl OPJBIH HYYPCHHH YHCOIH]
CWJIMKATBIH 0a MUPOKCeHWH MoAyib Oara YawaraH tanpiaxan ux OaiiHa. J[99pX opayynbiH
HYYPCHHI YHC XYUWJIIAT OPYMHTOM OaliHa.
1.9-p xycHarT
JopHon 0ycuiiH HYYpCHUI YHCHHMI 3apuM
MHKPO3JIeMeHT, MI/KT

DJIeMEeHTHITH AnyyH Tan Yanaran | Bycumiin YHcaH 13X Qonblaryyira
HIP yyJayyH | OyJaar TaJl AYHAAK | AYHAQK Xypau Yyayyn

3ac 59 64 70 64 98 48 80
aiip 95 160 104 120 224 100 150
KobGanbt 23 40 228 97 48 20 34
Huxens 13 49 156 73 85 51 90
Xpom 14 60 153 76 75 70 86
Bananu 32 171 95 99 158 56 68
I'saT6ONN <8 21 13 17 72

Monubpex 87 65 19 57 35 13 25
PyOunn 4 97 16 39 39

Huobu 25 19 22 22 30

[{upkon 167 249 95 170 239 160 250
JEEb 10 29 15 18 21 36 51
'epmann <3 <3 <3 - 10 9 20
Cxkangu 10 22 18 17 22 15 20
Uttpu 11 113 87 70 65 37 47
JlanTan <30 102 <30 102 70

Hepu 71 223 51 115 135

Heonum <50 78 <50 78 102

Ypau 68 14 <5 41 14

Topu <5 26 <5 26 22

Bapu 432 303 540 425 805 890 930
CrpoHnnu 2056 940 1637 1544 1910 1100 460
XyHIRI 108 48 64 73 80 60 90
Xap Tyraira <5 45 <5 45 63 53 170

HopHon OycuiiH HYYpCHUM YHCHHI MHKpod3ieMeHT (1.9-p XyCHAIT)-uitH myHmax
aryyara (mr/kr): Cu— 64, Zn— 120, Co—97, Ni—73, Cr—76, V—-99, W — 17, Mo — 57, RB
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—-39,NB—22,7Zr—- 170, Ga—18,Sc—-17,Y —-70,La—102, Ce—115,Nd—-78, U —41, Th—
26, Ba — 425, As— 73, PB— 45 xaMk33T3i1 Oalina.

AnyyHUYyTyyHBl HYYPCHUH YHCOHI ypaH, Tanm OyrnarT BaHamgw, MOTUOJCH, IUPKOH,
CKaHIHu, UTTpH, YaHaraH Tang KoOanbT, HUKENb, XpOM, CKaHIH, HTTPH, CTPOHIIUIH aryyira ux
OaifHa.

HopHon OycuilH HYYpCHUN YHCHUH MUKPO3JEMEHTUWH AYHIQX aryyirbil HYYPCHUR
YHCHUI (OHBI aryyirarail xapbllyysaxaj KoOaJbT, XpoM, MOJUOJEH, CKaHAM, UTTPH, ypaH,
CTPOHLMIH aryyira UxTdil, HUKelb, BaHaaW, HUOOM, LIUPKOH, TaJUuIM, LIEpH 33T IEMEHTYY
OaifBall 30XHX 30XUCTON XOMXKIIHJI, OycaJl SIEeMEHTHIH aryyira Oara OaitHa.

JlopHon OycwifH 3apuM HYYPCHUH OpIBIH YHCHHH XUMHUHH Haiipiaraac y3dxd.
[[AXUyp, XOHTOH LlaraaH, TOMep, KAJIbLUNH OKCHJ, XYXPUHH aHTUIAPUAMNAH aryyjira HMXdHX
X3CTUHIT 33119k OaitHa.

HyypcHuil opablH YHCHMM XMMHWH HaWpriara - YaHAapblH Y3YYJIDJITIIC Y3BII
AnyyauynyyH 0ojoH YaHIraH TalblH HYYPCHUHM YHC HaxwypJiar 3pACHAH aHTHIAN]] Xamaapd
0aifHa.2ar33p OpABIH YHCUWT THAPABIUK HAIMAATISP AlIUTIaX OOTHO. ALyyHUYIyYHBI OpJIBIH
HYYPCHHMI YHCIH]] CHIIMKAThIH 0a MUPOKCEHHW MOAyb Oara, Yanaran tainsiHxan ux OaifHa.

ANyyHUyTyyHBl HYYPCHUH YHC3HJ MONMOIEH, ypaH, XYHIPJ, TanOymart BaHaaw,
MoJuOeH, pyOuH, LIUPKOH, IaJUIl, CKaHH, UTTPH, JJaHTaH, LiepH, TOpH, YaHAraH Tang KooambT,
HUKEJIb, XPOM, CKaH/1, UTTPH, JIJAHTaH, LIEpH, CTPOHLMIH aryynira ux OaifHa.

1.2.5.MoHTr0J1 OpHBI TOMOOXOH OPAYYIbIH HYYPCHUH YHCHUH
MHMKPO3JeMEHTHIiH aryyJjra

Hyypcuuit yaeona JI.M.MeHaeneeBblH yelmdX CUCTEMHUIH Oapar OyxX 3J€MeHT sMap
HAI3H XOMXKIIIIIp aryysiarjajar.

JanxuiiH eHep XerKUITIH OpHYY/ HYYPCIdp aXKUIUIaar Haxwiraan CTaHIyyAbIHXaa
Xasrjan YHCHHI allvdriiajar Typuuiara Oui. 3apum yJc HYYPCHUM YHCHUH MHKPORJIEMEHTUIT
XUMUWH YWIIBIPUIAH dyXall TYYXHH 37 OONTOH OJIOH TOPIWHH OYTIATIPXYYH YHIIBIPIIIK
Oaifraaraac rajgHa yTaaHbl XamT araapT XasraJar JI3TIIMXUAN 3JIEMEHTYYAMUT OYp3H TYHUdA
amuriax 0oJyicoH OaifHa.

1960-aan ouwl nynn yeac MYUC-uiin 6arm Jl.barcyyps TapryyTsi Xacar 3pa3MTIH
cymiaauus llapelH TroiblH HYYPCOHA CapHUMAl 3JEMEHT I€pPMAHUTApXaIThIH 3YH TOTTJIBIT
CYJUTaX, CyJlairaaHbl TYH]l TepMaHUNT YIIIBIPHIAH apraap aliuriiax 00JI0MKTONUT TOITOOXKI) (
I1.0unp6ar.2002.312-313, 334-354).

H.Haiinancypsn, B.H.Kprokosa (1981) nap AnyyH4ynyyHbBl YyypxalH HYYpCHUH
YHCOH/I TajUl, TepMaHMid aryyira Oara y4yup yr HYYpPC Hb 3Ir33p 3JIEMEHTHHT rapraH aBax
TYYXHH 311 O0JDK Yagaxryid. Xap Tyrajira, apceHH 39par XOPTOi 3JeMeHT OaraTtail Tyl SHepPTHilH
YUTJIRI, aluriax Hb 3YHTH oM. CyganraaHaac y3BdJ rajid, Xap Tyraira 33par Hb 3pJIdC
X3CTUITH Halipiaran] 6aiHa 3K JyTHIKI).

H.IpmeBcypsn Hap (1984) Tasanrtonroi, IllapeiH TONBIH HYYpPCHHMI YHCOHJ 33C,
K0OasbT, HUKENb, XPOM, BaHAIU, Xap Tyrajiara, 6apu 33par MUKpO3JIEeMEHTHIH cyaanraar 3XVY-
biH [IlaTtax amurT ManTMallblH MHCTUTYT3]] XaMTpaH sABYyJIK IllapbIH ToJIbIH HYYpCHIT Laalu
CyJUlaX COHUPXOJ TaTax OaifHa raxa9.

Mouron yiac 6yX HyTar IPBCTIPTI? KUT TapXCaH 4yldyyH OOJIOH XYPIH HYYpPCHHI
apBUH Oasyiar HeeNTAH O0IOBY HYYPCHUH YHCHUM MHKPO3JIEMEHTHIH Cylanraa 3yr33 00iTol
Oapar xeHaerneeryi Oaitna.

bun monron opasl ToM0oOX0H 15 opa ra3peiH 30 maxam A33KUHI HYYPCHUN YHCHUHN
22-25 MUKpO3JEMEHTUHH aryyirsir (U3MK-XUMHUH apraap TOJOPXOWDK, Yp JYHTHIH
OYHIQKHNAT Taprak, MaTeMaTHK-CTaTUTHUK TOOLIOO XWX, NYHT SHOXYY TaljaHja Tycrajaa.

Hyypcumit  yHCHMiIA ~ MukpoanemeHTwiir  ['eomoruiiH  TeB  jmabopatopwun
PEHTIreH(pIyOpPECLIEHTHIH CIIEKTPOMETPUIH TOOH IIMHKWITIHHUH apraap TOA0pXOMII00.



[{axunraan CTaHLBIH YHCUIT OHOBYTON TOXHOJIOTH AIIMIJIAH TaXUH OOJIOBCPYYIIK,
AHTMKPYYJICAaH TOMOp I'apraH aBax TEXHOJIOIUIH cyaanraa

MoHTONn OpHBI TOMOOXOH OpPJBIH HYYPCHUN YHCHUN MHUKPORJIEMEHTHUH IyHIaX
aryyareir  1.10-p xycsoarr, byc HyTruiiH HYYpCHUH YHCHHI MHKPODJIEMEHTHUH IYHIAX
aryyarsir 1.11-p xycHart, HyypcHuii YHCHUII MUKPO3JEMEHT TOAOPXOIMICOH HMIMHKUITIIHHUNA
IOYHJ XUHCOH MaTEMaTHK-CTATUCTUK Y3YYIATHUT 1.12-p XYCHArT3 Y3YYII9B.

MoHnron OpHbBI TOMOOXOH OpPIBIH HYYpPCHUH YHCHMHA MukposnemeHT- (1.10 -p
XYCHOIT)-HiiH Oara, UXWiH Xs3raap, AyHaax (mr/kr)-aap: Cu 11-339 (nynnpax 98), Zn 18-1233
(224), Co 13-228 (48), Ni 13-343 (85), Cr 7-214 (75), V 23-586 (158), W 10-208 (72), Mo 7-
113 (35), Zr 58-621 (239), Nb 9-78 (30), Ga 10-51 (21), Ge 3-26 (10), Sc 10-54 (22), Y 9-168
(65), La 30-119 (70), Ce 43-258 (135), Nd 75-148 (102), U 5-68 (14), Th 5-49 (22), Ba 195-
1618 (805), Sr 151-5842 (1410), As 5-467 (80), Pb 8-843 (63) aryyunraraii Oaiina.

byc mytruitn ayypcHuil yHCOHA 20 m1axaM MHKPO3JIEMEHTHUHH CyAaliraa sByyJjiaa.
Byc HyTruitH HYypcHUH YHCHUE MHUKpOdJNeMeHTWHH ayHaax aryynra(l.ll-p xycHart) Oyc
HYTTHH HYYPCHUI YHCHHH MHKpPO3JEMEHTHIHH TyHIaK OOJIOH YHCOH I3X (DOHBI aryyiraTai
xapbiryynaxaja bapyyn OycuitH HyypcT XOTropbIH HYYPCHHIA YHCOH]T KOOAIIBT, HUKENb, IIAPKOH,
uepu, Xap TapBaraTaiil naip, HIOOH, HUPKOH, UTTPH, JaHTaH, LIEPH, Xap Tyrajira, XeleeTe
pyounu, TeBmitH Oycam maiip, BaHAIW, IUPKOH, OOJIOH CapHHUMAJI, Ta3phlH XOBOP 3JICMEHT,
l'oBuitH Oyca UpKOH, HUOOH, TAJTH, TepMaHu, ckauau, JJopHosa Oycaa KoOambT, MOTUOICH,
UTTEPH, JIaHTaH, YpaHbl aryyira Tyc TyC Ux, Oyc Tyc OypuiiH Oycaa MUKPO3JIEMEHTHUIH aryyJira
Oara GaiiHa.

HyypcHuii YHCHUI MHKPORJIEMEHTHIH AYHJQX aryyiarblH CTaTHCTUK y3yymaaT (1.12-
P XYCHOIT)-33¢C Y33X3]1 33C, Iakp, KoOaabT, MUPKOHU, HUOOW, CKaH/IN, UTTPH, JIAHTAH, HEOIUM,
CTPOHIIM 33PAT JEMEHTYYIUHH aryyira ux, TapXalTelH KodddunueHT (42-97)06aiiraa 6ereen
HATIIP AIEMEHTYY OHIep HapUHBWIANTAl XUHTICOH OaliHa.

HyypcHuit yHCHUIT MHKpO3JIeMEHTHIH KoppesinuiiH xamaapai (1.13-p xycHarr)-33¢
Y39X3/]1 33CUIH aryyira XpoMm, HUOOH, CKaH/Id, CTPOHIIUTAN 3epar Oycaj SIeMEeHTYYATIH YPBYY
xamaapayitaid 6aliHa. XpoM Hb MOJUOIECH, HUOOH, CTPOHITM, HUOJUMTIN IIyy, IMaip, HUOOH,
rajild, CKaHJ, UTTPH, JJAHTaH, UEPHU, HUOAUM 33P3T Hb CAPHUMAJI, Ta3phIH XOBOP AJIEMEHTTIM
XYuT3i myyx Oycan SlIeMeHTYYATIH ypBYy XaMaapaliTaiiraac rajHa naip, kooansT, Bojibdpam,
MOJIMO/IeH, TepMaHu, YpaH, TOPH, CTPOHLIM 33PAT JIEMEHTUIH aryyJira KOppelsuuiH xamaapa
Oararaii OaiiHa.

ApBaan JP3KWHA Ta3pblH XOBOp dJeMeHTUdHH wuciuidH Huinop (3 TR,03)
TOJOPXOMIIOXO/I WXOHX JPKWHJ Ta3pblH XOBOP 3JEMEHTHHH HWCIMWH HUMIO3p 25-250r/T
Oaiixax Hapwuitn cyxaiit, TaBan Tonroit 00JI0OH YHCOH CAHTHIH HYYPCHHUH YHCOH]I Ta3pblH XOBOP
AJIEMEHTUIH UCIUIHH HUInOspuitH aryynra (3 TR,O3 375-600r/T) xapelianryii enap Oaitiaa.

TaBaH TONTOWH KOKC)KCOH HYYPCHHHM YHCHMM MHKPOIJIEMEHT Hb TaBaHTOJTOIH
HYYPCHHI YHCHUI MUKpOasieMeHTId¢ (1-p XycHOrT) Oaraccan OaiiB.

OpasH, baranyyp, TaBanTONroiH HYYpPC, TYYHHH YHC3HJ MHUKPOIJIEMEHT CYIJIax
Y33X37 HYYPCH33C, YHCHHI MHUKPO3JIEMEHT Hb 5-20 nmaxwH MXCkK OaifHa. XapuH SPI3HUU
HYYPCHHMH YHCOHJ BaHaJI, LIMPKOH, UTTPHU 33p3T XoBOp Oa capuuman snemenT 20-30 naxun
UX3CCOH OaiB.

CyymuitH yen MOHronbIH 3apUM HYTTHIH TapualaHYu] HYYPCHHM YHCHUIAT
00PIOOH XAPITIIdX OOJICOH OOJIOBY OPTeH ARArIPIATYH OaliHa.
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1.10-p xycHarT
HyypcHuii yHCHHIT MEKPO3JIeMeHTHIH aryyJra (Mr/Kr)
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&l | S| 2| | E| 8| 5| f| 5|5 | 8| s|8|8|8|E|=|ld| 5| 3|=|3|3|E]|E& =S
=| 5|5 5 E|A|E|E| 5|5 5|5 |3|5 =5 2| 2|E|E|E|2|2|5|5|/5|3/2 ¢#
Z R | A2 |A 8|S E|E|&|&|z|B|E|E|2|<|E|E|EJEJE|E |z |F || <
3ac Cu |30 (30 |11 |184 (192 |280 (335|339 |73 |65 |75 |74 |45 (30 |77 (86 |59 |20 (97 |103 (47 |81 (90 |32 (95 |70 |64 |59
Haiip Zn |51 |1233|13 |257 |645 |126 |133 [132 |152 (46 |39 |38 |149 |81 |549 |558 (300 |428 |59 |44 |227 |194 {197 (18 |190 |104 [160 |95
KobGamsT Co |106 |13 118 |119 |82 |56 |60 |23 |24 (16 |16 26 |21 |23 |53 |63 (10 |18 (14 |19 |16 (21 |30 |228 |40 |23
Hukens Ni 343 |20 216 |90 |209 |164 |164 (24 |29 |25 |20 |28 |18 |48 [126 |61 (67 |54 |53 |58 |101 (102 |14 (33 |[156 |49 |13
Xpom Cr |24 |7 214 |90 |[120 |183 |194 |45 |62 |83 |81 (41 |60 (85 |105 |73 (22 |62 (52 |42 |53 |50 |21 |42 |153 |60 |14
Banamn \Y 42 |36 586 282 (460 |561 |568 |75 |69 |84 |72 |75 |61 |[121 |151 |117 |58 |97 (92 |63 |71 |58 |23 95 |171 |32
[sar6onn  |W 82 |10 |16 |56 |94 |178 |208 |193 |197 10 29 17 (36 |55 |10 |78 (13 |21
Momubnen |Mo |7 12 113 |34 |47 |55 |64 |13 |11 (|13 |25 (13 |29 (39 |42 |59 29 |33 |13 |20 |21 22 (19 |65 |87
PyOunn Rb (27 |15 |[117 |83 |41 (14 |7 8 45 |41 |47 |44 |739 |66 |45 |44 |85 |79 |79 |27 |16 |10 |7 18 |29 |16 |97 |4

Iupkon Zr 179 |366 [208 |212 |306 |383 |414 |413 |139 |127 |130 |125 |121 |112 |147 |144 |621 |269 [207 [204 [418 |[351 [375 |58 |[144 |95 |249 |167
Huobu Nb |13 |37 |9 53 |56 |57 |77 |78 |13 |25 |23 |25 |10 |15 |12 |10 |38 |14 |10 |10 |36 |43 (42 |12 |42 |22 |19 |25

lanmm Ga |14 (30 (19 |51 |28 |18 |16 (14 |16 |15 |15 |14 |13 |16 |24 |22 |28 |19 |16 |16 |38 |32 |32 |10 |15 |15 |29 |10
I'epmann Ge 3 12 5 12 |16 3 3 26

CxkaHmu Sc 12 54 |15 |32 |22 |44 12 |10 22 |19 |19 28 |20 (24 |11 18 |22 |10
Utrepu Y 57 194 |22 |168 |48 (98 |87 |93 |36 |24 (24 |25 |31 |46 |59 |65 |184 |54 |35 |41 |94 |[103 |97 |9 22 |87 |113 |11
JlanTan La |72 (92 |33 |[116 |55 |85 |96 |96 (32 |31 (41 |21 |30 (86 |98 |[104 |119 |67 |40 |44 |83 |68 |75 102
Lepu Ce |142 (199 (87 |314 |140 |183 [152 |165 |54 |59 |78 |72 |52 |151 |236 (249 |258 |120 |71 |68 [188 |134 (178 |43 |51 |51 |223 |71
Huonum Nd 75 138 148 |115 107 76 |80 |88 [129 89 78
VYpan U 6 7 7 19 |5 5 5 5 5 7 5 5 20 |37 |31 |38 |8 8 14 |11 |9 13 |8 14 |68
Topu Th |16 (27 |12 |33 23 |11 |16 |32 |5 8 8 27 |41 |49 |48 (43 |15 |15 |12 (29 |15 (21 |14 |6 26

bapu Ba 679 429 [866 |1618]1250|1321{1332|1361|885 |1078/974 1012|936 386 |287 (400 |1516|784 |419 |406 459 |544 (531 {195 |1603]|540 (303 |432
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1.11-p xycHarT
Byc HyTruiiH HYypCcHHMI YHCHUI MUKPO3JIeMEeHTHIHH
AYHAAXK aryyJira, MI/KT

DJIeMeHTHIH Bapyyn TeBuiin I'oBuiin JdopHnon dynpax YHc3H 19X GpoHbI

HOp oyc oyc oyc oyc aryyJara* aryyJara
XypaH YyayyH

Cu 24 124 78 64 98 48 80
Zn 452 242 133 120 224 100 150
Co 60 50 18 97 48 20 34
Ni 183 86 59 73 85 51 90
Cr 13 97 46 76 75 70 86
W - 98 39 17 72 - 25
Mo 10 40 23 57 35 13 250
Zr 251 244 251 17 239 160 -
Nb 20 34 28 22 30 - 51
Ga 21 21 23 18 21 36 20
Ge 3 7 12 - 10 9 20
Sc 12 25 21 17 22 15 47
Y 58 69 57 70 65 37 -
La 66 72 62 102 70 - -
Ce 143 152 105 115 135 - -
Nd 75 110 89 78 102 - -
U 7 14 11 41 14 - -
Th 18 26 16 26 22 - -
Ba 658 1009 594 425 805 890 930
Sr 249 2478 1561 1544 1910 1100 460

Taiin6ap: * MOHTOI OpHBI TOMOOXOH OPIYYIbIH HYYPCHHH YHCHHUM MHUKPOAJIEMEHTHITH

1.12-p xycHarT

TyHJIaK
HyypcHuii YHCHUI MHKPO3JIeMEHTHIHH TYHIAK aryyJrbIH
CTATHCTHK Y3YYJIIJIT, MI/KT
DJleMeHTHIH n min - max X £m 0 \% P
HIPp
Cu 28 11-39 98 £0.34 | 86.53 88.30 | 0.35
Zn 28 18-1233 2244+0.47 | 16661 74.38 | 0.21
Co 26 13-228 48+0.27 45.33 94.44 10.56
Ni 27 13-343 85+0.33 78.11 91.90 |0.39
Cr 27 7-214 75+0.28 53.72 71.63 1 0.37
W 18 10-208 72+0.48 69.95 97.15 10.67
Mo 25 7-113 35+0.21 25.74 73.54 | 0.61
Zr 28 58-621 2394042 | 131.27 5492 ]0.18
Nb 28 9-78 30+0.16 19.91 66.37 |0.53
Ga 28 10-51 21+0.11 9.30 4429 10.52
Ge 13 3-26 13432 7.14 71.09 |2.70
Sc 18 10-54 22+0.19 11.41 51.86 | 0.86
Y 28 9-168 65+0.24 43.56 67.02 10.37
La 24 30-119 70+0.23 29.57 4244 10.33
Ce 28 43-258 135+0.31 | 74.38 55.10 [ 0.23
Nd 11 75-148 102+0.48 | 25.52 25.02 | 047
U 25 5-68 14+0.16 13.54 96.7 1.14
Th 25 5-49 22+0.15 12.78 58.10 | 0.68
Ba 28 195-1618 | 805+0.75 | 430.86 |53.52 |0.09
Sr 28 151-5842 | 1910+£1.42 | 1522.36 | 79.70 | 0.07

Tatin6ap:
N— OPKUNH
TOO

X—
apumeTnk
HH
TYHJIAK
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+m — apuQMETHKUIH TyHIKUNH angaa
0 — KBaJpaThIH TyHAAXK
V — tapxantbiH K0O3QPUIHECHT
P—tonopxoinonTeIHXapbLIaHTY | ajiiaa

1.13-p xycHarT
HyypcHuil YHCHHI MUKPO3JIEMEHTHIHH KOPpeJIsalMiH XaMaapaJl

Cu Zn Co Ni Cr w Mo Zr Nb Ga Ge Sc Y La Ce Nd U Th Ba
Cu 1.000
Zn 0.105 | 1.000
Co 0.284 | 0.173 | 1.000
Ni 0.477 | 0.089 | 0.632 | 1.000
Cr 0.789 | 0.168 | 0.539 | 0.526 | 1.000
W 0.130 - - - 0.216 | 1.000
0.279 | 0.128 | 0.157
Mo 0.519 | 0.183 | 0.226 | 0.283 | 0.613 - 1.000
0.046
Zr 0.410 | 0.205 | 0.021 | 0.230 | 0.190 - 0.265 | 1.000
0.181
Nb 0.835 | 0.119 | 0.279 | 0.398 | 0.635 | 0.155 | 0.462 | 0.644 | 1.000
Ga 0.043 | 0.409 | 0.115 | 0.189 | 0.230 - 0.365 | 0.457 | 0.309 | 1.000
0.119
Ge 0.033 0.110 0.019 | 0.079 | 1.000

0.101 | 0.096 | 0.096 | 0.006 | 0.039 0.142

Sc 0.611 | 0.256 | 0.333 | 0333 | 0.736 | 0.011 | 0.666 | 0.464 | 0.676 | 0.616 | -0.130 | 1.000

Y 0.305 | 0.258 | 0.360 | 0.360 | 0.489 - 0.528 | 0.716 | 0.495 | 0.736 | 0.070 | 0.719 | 1.000

La 0.330 | 0.426 | 0.025 | 0.025 | 0.388 0'1—60 0.432 | 0.625 | 0371 | 0.622 | -0.220 | 0.582 | 0.766 | 1.000

Ce 0.242 | 0.521 | 0.127 | 0.127 | 0.395 0'2—06 0.566 | 0.533 | 0.344 | 0.752 | -0.157 | 0.700 | 0.805 | 0.921 | 1.000

Nd 0.525 | 0.239 | 0.134 | 0.134 | 0.579 0'2—52 0.613 | 0.555 | 0.519 | 0.451 | -0.148 | 0.716 | 0.725 | 0.805 | 0.809 1.000
0.149

0.285 0.521 | 0.057 0.087 | -0.168 | 0.143 | 0.105 | 0.144 | 0.338 | 0.236 | 1.000

0.179 0.160 | 0.160 | 0.112 | 0.245 0.110
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Th - 0.389 - - 0.064 - 0.191 | 0.181 - 0.399 | -0.139 | 0.249 | 0.448 | 0.691 | 0.688 0.601 | 0.316 | 1.000
0.214 0.244 | 0.244 0.220 0.173
Ba 0.530 | 0.072 | 0.262 | 0.262 | 0.499 | 0.419 | 0.322 | 0.338 | 0.637 | 0.108 | 0.236 | 0.294 | 0.291 | 0.121 | 0.117 0.306 - -0.158 | 1.000
0.193
Sr 0.811 | 0.053 | 0.136 | 0.136 | 0.575 | 0.303 | 0.293 | 0.233 | 0.732 - 0.015 | 0370 | 0.051 | 0.029 | -0.070 | 0.238 - -0.207 | 0.567 | 1.000
0.128 0.215
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MoHrosn opHbl TOMOOXOH OPAYYIbIH HYYPCHUM YHCHHM MHUKPOAJIEMEHTHIH IYyHJIIaxX
aryynara: 3ac 98+0.34, naiip 224+0.47, xobanst 48+0.47, Hukens 8§5+0.33, xpom 75+0.28,
BaHanu 72+0.48, momuOaen 35+0.21, mupkonn 239+0.42, anobu 30+0.16, rammm 21+0.11,
repmanu 10+0.32, ckanaum 22+0.19, wurtpu 65+0.24, nantan 70+0.23, uepm 135+0.31,
Huoaum 102+0.48, topu 22+0.15, 6apu 805+0.75, crpormm 1910 £1.42  Tyc Tyc MI/KT
XIMKIITIN OaitHa.

byc HyTruiiH HYYpCHUIM YHCHUN MHKPOZJIEMEHTHUWH MYHJIaK aryyJjira Hb HYYPCHUI
YHCHHII MUKPO3JIEMEHTHIH aryyira 00JIOH YHCOH JPX (OHBI aryyiararaidi Xapbilyyiaaxas op.
raspaac ImaJjTraajgaH XapuilaH aIuiryd uxcak, Oaracax OaifHa.

CTaTUCTHK Y3YYIDITIIC Y39X3 33¢, Haip, KOOAIbT, TUPKOHU, HUOOU, CKaHI!, HTTPH,
JIaHTaH, LIepH, HEOJUM, CTPOHIM 33pAT JIEMEHTHHH aryyira ux, TapXaiTblH Ko3(hduunueHt
(42-97) Gereen >Ar33p IEMEHTYYl OHIOP HapUUBWIANTAN XUNTICOH OaiiHa.

TaBaH TOJTOMH KOKCXKCOH HYYPCHUH YHCHUA MHMKPORJIEMEHT Hb TaBaH TOJTOWH
HYYPCHHI YHCHUI MHKpO3JIeMEHT3¢ OaraccaH OaifHa.

TaBan Tonroit, Hapuiin cyxaiT, YHCOH CaHTMWH HYYPCHHH YHCOH]I Tra3pblH XOBOP
AIIEMEHTUIH OKCUIBIH HUHIOApUiiH aryyinra ux OaiiHa.

3apuM OpABIH HYYPC, TYYHUH YHCOHJI MHKPOJIEMEHTHUTI Hb CYMIAK Y33X3]
HYYPCH?3C, YHCHUI MUKPOdJIEMEHT Hb 5-30 JaxuH UX3CCHH OaiiB.

MoHrosn OpHbI TOMOOXOH YypXalHYYJIbIH HYYPCHHI YHCHUH CHJIMKATBIT TOOIIOXK
XOBOp, CapHHMMAaJl, Ta3pblH XOBOP OJJIEMEHTUWH aryyirblH XOOPOHIBIH KOPPEISIIHAT
rapracHaap HYYPCHHM OpAYyAbIH YHCOH J3Xb X3PI3TIP3T 3JEMEHT, HIIJUNI rapraH aBax
OOJIOMIKUHT HIK OTJI06.
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XOEPIYTAAP BYJIAI

JyJ1aanbl 3X YYCBIPHITH TYJIIHUH Y3YYJIJITHIHH
0aiira;jb OpUYMH/ Y3YY/I9X HOJI60J16.1

2.1. TyamHuid marajaraac araap MaHAaJ Y3YY/K Oyil H6J166.16J1

Amurnargax 6aiiraa HyypCHUM OyTa11, TyJlaaH TEXHUK, (PU3UK-XUMHUIH 0a SKOJIOTHIH
Y3YYJ/IIIT XapwillaH aJuuiryil 6ereel HYYpCKWITHIHH OalranuilH HeX1ieec Xxamaapy OyTaIl,
HIMHXK YaHap Hb UX39X3H X3103m1313r. MaHail opHBI IyJnaaHbl X YYCTYYPYYAR HUMITYYIDK
Oaiiraa HYypcHHMI OyT3L, IylaaH TEXHUKUHH 0a SKOJOTMMH Y3YYIATI TaBUX XSIHAIT
TOAMIIIDH XaHTAITTYH Oaiiraa oM. XOpATJDIYIAUWH TYIIIHUN X3PATIRAT KUJIUHH TYPIINT
HalJBapTal XaHraxblH TyJI TONOPXOM Xyramaaraap HYYPCHUMI HOeLeJDK Xaarajaax
maap/iararaii 6ongor. OIO0OTHIH MaHal XAPATIATUIUNH allUTIaxK Oaiiraa Hyypc roJ TejeB
03xKkMT Oaratail XypaH HYYpC yupaac yJaaH Xyramaaraap xajarajiax Yea XdMiXK33, YaHapblH
HAJI/ ajjarAain rapd OoN30IITYyH Tyl XaAramaiaThlH TEXHOJOTMHWI HapuiH OapuMTiIax
mraap yraratai 6anmar.

MaHnaii yJICBIH UX9HX OPJBIH HYYPCHHH JPTIPMXUN O001uc véai=1 1.6-60.7%, axxnwIx
macc naxb yHCIr A'=10.0-37.1%, umittmr W =5.0-46.0%, wramr #p Q=11.25-23.9
MJIX/KT X00pOH/I X371037133K OaifHa.

AnyyHuynyyH, BymaHruiiH XOOJOWH OpAYYIOBIH XYP3H HYYPC XHMMUHH OyTUHIH
OHIUIOT, (PU3MK-XUMHIH HIMHK 4YaHapaac xamaapy yuirisr Hb 40.0-46.0% Oaiiraa 601084
YHIAT Hb araapt Xsu10apxaH yypIllIuH HYYpC asgHaa OyTapiar.

TymHmid maTamMxailH MacChlH JJIEMEHTHHH OYTAI, WIWIAT, HCHIIPX YajaBap,
JPTIPMXUNA O0AMC aryysianT, YHCIAT 06a YMHTIAT 39par AyJaaH TeXHUKUHH Y3YYIATYYIUIH
3yyX OOJIOH TEXHOJIOTHIH TOXOOPOMKUNH a)KWUJUIaraaHj y3yyJadX HeJeeiutuir 2.1-p 3ypart
XapyyJas.

TYNWHAX AYNAAH TEXHUKUAH Y3YYNONT

4 y 4 4 4

Haraamxun
6GoauncblH aynaaH
Gartaamx

, i ,

1. A30TbIH 1. Ynunar

LLlaTamxaii maccblH YpBang opox

WUnunar o
ANEMEHTUIAH ByTaL yaasap

Yuiirnar, yHenar

1. Ununar

1. TyNwHWin 3apuyynant

2. ByX TeXHONOrniH TOXeePEMXKUINH

6y TaaMX
3. Byx 6oxupayynary xopToi
IXasronitH Xamxaa

2. DKOMOruUiAH y3yynantyya
3. LaTanTbiH TOrTBOPXUNT
4. Oarpamxuii 6oavc aaxb
MUHepannar xonbL}

5. XyXPUAH XY4nuitH
[39BpYYNanT

Ham TemnepaTypbiH
©OHA3p TemnepaTypbiH

[rorTBOpPXMAT
2. Tooc 6anTranuitH
lcucTem coHronT

B. WaTanTbiH
[TorTBopXVUNT

K. WaTanTbiH Yp
lawmr

5. TynwHwin
WaTanTbiH HeXLen
(HyHTarnant 6a
Bycan)

1. TynwHwin epee
HOL|ONT, T3CPanT
2. TOOCHBI
LaTanTblH
HaviaBapXxunT

3. XuiiH 3amMblH
jaryyxu
[TemnepaTyp

4. Yp awwmr

5. Tynw xagranax
Hexuen

2. Tynw 6yynranT,
lnamxyynant, erenruiti
Hexuen 6a Tooc 6anTran
3. Tooc GanTranuiiH
[TEXeOPOMXKUIAH
HyHTarnanT 6a xaTaax
6yTaaM*K

4. WaTtanTbiH yp awmr
5. Tynw xagranantbiH
Hexuen

6. Onarpang TacBIPNaX
Yagsap

7. XopT xaaranblH TYBLUWH
8. YHC 6apux
[TOXeepeMXUitH
laxxunnaraa

9. Tooc GanTranuitH
CMCTEM COHronT

10. YHc, waapra
[3arinyynax TexeepemMxuiiH
(REEY

2.1-p 3ypae. Tynunuii Oyraan mexHuKult y3yyasamutiH HO1eo
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JynaaH, naxuiraan 5p4uM XYy4 YHJIIBIPIIAI XaMTHMH OPTreH amuriargax Oaiiraa
BaranyypelH OpAbIH XYp3H HYYpcHHH mrmwmxuii 6omauc 43.0-45.0%, wmuwmr 13.4-
14.7m/Ix/xr, axibiH yuiriasr 32.0-38.0%, yuemar 10.0-15.0% 6aitna. DHd HYypcHUN QU3UK-
MEXaHUKHUITH IIUHX YaHap 0J00PIIONTHIH HOXLOJI ] NXI3X3H e6pusIerier OHIUIOIToi 0eree
TOPOJ OYPHITH COPBIIBIH IMTMHXIIITIIHIIC y39x31 K;0=0.4-1.09 xooponna x3:103137k Oaiiraa
Hb TYYHUH OPIIIOCT XUTA OyC TapXcaH XaTyy 4dyJyyJiar MX33XdH Oaifraar xapyyk OaiiHa.
VYnaanOaaTap XOTbIH XaMruiiH eHnep xyuuH yanantad J{LC4-1a cyynuifH )Kumyyada HAIIT
XOMXI9TOH  ammriax Oaiiraa [lIuB33-OBoOrHWifH OpIBIH HYYPC Hb IYHJI 39pTHiH
ayypexunTmi R’=0.35%,51 mapkuiin, W"*=41.12-52.37% XypTon 9uifridrmi,  (rosus
UXTHH UCAHIACIH, MeTaMOpPHU3M 6ara OpCOH 3ayy HYYPC IOM.

Nx3HX OpHbIH HYYPCHHH SJEMEHTUUH OYT3I TOJOPXOUJIOTIACOH OO0JIOBY OpOH
HYTIMIH 4YaHapTail amuriarjax Oaiiraa opayyAblH HYYPCHMH »JIeMEHTHHH OyTa1 Oapar
TOJAOPXOUIIOTIO0TYH OaiiHa.

HyypcHuii maramxaii xacruiin Hyypereperd aryymant C*=58.95-82.7%, ycreperu
aryymant H*'=1.7-5.6%, 0%=12.6-38.04% Gaiixar.

TynmHui  maranTaac  sirapax — AyJaaHbl  XdMXKID  IyJlaaHbl  dpPUUM  XYU
00J0BCpyyaxaj IIaapAaraax TYJIIIHUM 3aplyysaiT, 3yyXHbl OyT?3MK, IIatajTaac yycd
araap MaHJaJIJ Xadrjax XOpToH, OoXupayynax OOAMUCYYABIH XOMXK33 HXIIXOH HOIIOOIHe.
TynmHui maranTtaac siarapax AyjlaaH ux Oaiixaja QyjlaaHbl 3pyuM Xyd OOJOBCpyyJaxas
nraapaargax TYJINIHAA 3apilyyJdantT Oyypd, HOIK Xyramaanj TYJIIIHUKA [IatanTaac yycd
yTaaHbl XUUTIHN XasIrIax XOpTol, OOXUpAYyIax O0IUCYYABIH X3MK?ID OyypHa.

TynuHMi maranrtaac suirapax JyjiaaH, MIaTalThlH TOTTBOPKWIIT, MIATANTBIH SBII J1aX
SKOJIOTUWH Y3YYJIAITYYA TYYHHH IIaTaMXall MacChlH DJJIEMEHTHMH OYTIPAC HUXIIXOH
XamaapJar.

TynumHUN HOIOAT, IIAaTanTaac YYCdX TeMIeparyp Hb TYYHUH IITIPMXHA Oomuc
aryyJaiaThlH XOMXKIIHIIC Xamaapar.

Tynuraui YHCIAT a30T 6a XyX3p aryyniait, TYJI O0JIOH YHCHHH 3pACUIH OYTAIT 19X
Harnpar WAPBXUT OOMUC aryylaiT, YHCHHH MBIIIbSK, MOHTOH YyC, HHKEIb, XapTyraira,
KOOANbT I9X MATUMH XYHJ METAJUT aryyjialT YHCHUN XUMHIH Haxwiraad 3c3pryyLai, 4ejJeeT
KambIMiiH 0a MaxXWyphlH HCAN aryyjaiT, TOOCPOAT 0a ycaap yraarjax dYaHap 39par
Y3YYJIDATHUT TYYHUH DKOJIOTHIH Y3YYJIATIHA XaMmaapyyJnK O0NHO. 3yyXHBI TalblH XOTOJIT
TYJIITHAA MATAITHIH SBUAA SAr9D Y3YYIITYYI sSMap HeJIeesen Y3YyIdXuir 2.2-p 3ypar
J32P CXEMUIdH Y3YYJI3B.

XypaH HyypcHuit xyxap aryynant 0.4-1.2%, azor 0.3-1.5%, uynyyH HYYpCHUN XyBb]l
xyxap aryynant 0.35-1.7%, azot 0.55-1.0%-uitH xoopoH X35103:1343T OaiiHa

Manaii OpHBI HXdHX OpPIBIH HYYPCHHHM Xyx3p, a3oT aryyican Oara (S<1,0,
N<I.0)xapun Amnarroroo, Amnarmaxuypt, OBepuynyyrt, Tymnumr-Yyn, I[laraan-Osoo,
Bastamort, Xampeiaxypail, OBaerxyaar 33p3r OpAyyIblH HYYPCHHM XYX3p aryynair, Amar
toroo, [laxuypt, Moroiirosn, HanaiixplH HYYpCHUN a30T aryyjaiT xapblaHnryid ux (S=1.3-
2.8%), (1.2-2.78%) Gaiina.

Hyypcann aryynarmax Oaiiraa yHCIIIT, XYX3p, @30TbIH XOMJK3) Hb LIATAJITHIH SIBUAJ
yycu Oaiiraa yraaraif xamMT araap MaHIaJJ XaArjaax a30ThbIH 0a XYXpHHH HMCAJ, IRTIIMXHUMA
YHC 33par Gaiiraiab OpuHBIT O0XUpAyyiIax O0JUCYYAbIH rapajiTaHj LIyy[ HOJIeelHe.
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YHc, yynyynar
aryynant

TYNWHWUA SKONOTUVH Y3YYNaNT

/

Asor aryynant

uaxvnraaH
acapryyuan

YHCHUIA XYBWIAH

y

Xyxap aryynant

AneMeHT

XUMUIAH xopT
aryynant

A

/

YHCHuIA yraargax
YaHap

Laxunraan
LYYNTYYPUIH
axunnaraaHi

HeneenHe

4

/

YeneeT KanbLuitH
ncan aryynant

:

YHC, WwaapraHbl
uaLpar uaaBxuT
6oavc aryynant

Y

YeneeT LaxnypuitH
ucan aryynant

Y

v

1.Xyypaii 6ytoy HOWTOH YHC
Gapury coHront

2. YHc, waapra 3annyynax
TOXeepeMKIA HereernHe.

LWyyn 3annyynyx
YHC, Wwaapra 6a
araapt Xasargax
[ArA3MXUIA YHCHUIA
X3MX33HA
HeneersnHe.

LaTtanTtaac yycy
araapT xaargax
a30TblH AaBxap
VCTINIAH X3MX33HA
HerneesnHe.

Boxvpayynary
XaaranbiH
3eBLUespergex
aryynamxuitH
TYBLUUHI
L__XxA3raapnaHa |

Boxupayynary
XaaranbiH
3eBLUespergex
aryynamxuiiH
TYBLUWHT

L XAsraapnaHa., |

y

LaTtanTtaac yycy
araapT xaargax
XYXPUAH UCTINIAH

X3MX33HA
HeneersnHe.

y

h J

/

Tynw, yHCHUIA
TooCpONT

v

Byynrax xagranax
famxkyynax
Hexuena
HeneernHe.

AraapT xasrgax
XOPT 3NEMEHTMIH
(MewwbsK, dTOp rax
M3T) X3MXKI3H[,
HeneernHe.

YHc, waaprbir
awmrnax, yaupar
VOIBXUT
Goxvpanooc
XamraarnHa.

2.2-3ypae. TynwHuil 5KOI02ULH Y3YYAIMUUH Y3YYAIX HOJIOONO]

TynmHuA martanrTaac YycdX YHCHUHM Laxuiraad 3C3pryyldJi, ycaap yraargax yaHap
Hb YHC 0apHuX TOXOOPOMKUUT COHTOX YHICOH XYUHH 3YHI 0071HO. XapuH YHCHHM OYTAI] 13X
MBIIIbSIK, MOHTOH YC, HUKEJb, Xap Tyrajira, KOOAJIbT I9X MITUWH XYHJ METALIYya Hb XOpC
yCBIT OOXMpAyyJiaxaac TrajJHa JSTASMXHH YHCTIHM XamT araap MaHAalj Xasraax ambTaH,
ypramiiblH 6COJITOH]I COper Hejeene Y3YYJIH).

Jlynmaanbl YYCTYYPYYASA TYTI3Md3J XOpOriadK Oaliraa 3apuM OpIbIH HYYPCHHUHN
nraTajaTaac YycdX YHCHUU XUMHUHH OyTa1 0a Xaitnax Temmepatypsir 2.1 6a 2.2-p XyCHIrT3p

XapyyJas.
2.1-p XycHOAIT
3apuM opAbIH HYYPCHUI YHCHUI XUMHUIH 0YT311
N | Opavm op Al YHCHMI XUMHIH 0YT311
B % SiOz Ca0O MgO KzO NaZO A1203 Fe203 SO3 TiOz
1 | Anar Toroo 28.5 53.0 14.0 1.4 1.7 0.9 130 | 102 | 52| 04
2 | AnyynuynyyH | 22.2 19.5 250 | 125] 04 5.1 12.7 3.8 | 19.4] 0.51
3 | baranyyp 18.0 54.5 17.8 1.2 1.3 0.6 12.3 73 | 641 0.5
4 | Hanaiix 16.4 49.7 4.1 2.3 0.4 03 | 246 | 17.8 |3.66| 1.54
5 | TaBantomroit | 31.0 58.0 5.5 2.3 0.8 - 17.0 9.0 | 3.7 1.2
6 [ToBmwmiiH rop | 41.7 53.7 4.7 3.1 1.7 1.2 2.5 9.7 1 25] 0.8
7 | HlapbH ron 20.0 474 | 20.84| 1.6 2.6 24 | 1392 551 | 5.0 0.55
8 | ImB33-OB0OO | 8.5 40.0 16.0 | 4.0 1.5 0.8 15.0 80 | 11.0] 0.6
9 | OnmsB 55.5 5.1 2.3 1.2 0.7 | 222 | 10.5 - 0.7
DOar’sp HYYPCHMM mIaTanTaac yycdX YHCHMM XuUMHIIH OyTmPAC — Xapaxaj

AnyyHuynyyyHaac OycaZ OpIbIH HYYPCHUHM WaxuypblH ucan aryyiaantr ux 47.4-58%,
KaJbIUitH ucan Anartoroo, AnyyHuynyyH, baranyyp, llapein ronein Hyypcauna ux 14.0-
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25.0%, HanaiixplH HYYpCHHMIA XOHTeH LaraaH 0a TeMpuiH Hcan aryynant ux 24.6% Oa
17.8%, Oycan HYypcHMI XyBbA 3H3 Y3YYdAT 10%-umap Oara OaitHa. YHCHUIN Halipiarasp
XOHTOHIIaraaH, TOMep, KaJIbIMIH UCAI UX Oaiiraa HYYpCHUI YHCHHH Xaiijlax TeMIreparyp Ham
Oaiimar.

2.2-p XYCHOIT
YHCHMI TeMIepaTypbIH TOAOPXOMIOMIK
Temneparyp,’C

Ne OpabiH HIp 3ee.pex, t; Haaanax, t; Xaitaax,

t;
1 | Ajar Toroo 1140 1300 1340
2 | AnyynuynyyH 1310 1330 1350
3 | baranyyp 1040 1120 1130
4 | Hanaiix 1040 1170 1290
5 | TaBanToaroi 1120 1270 1350
6 | THBIINIH TOBB 1050 1170 1250
7 | lllapeIH ron 1020 1150 1170
8 | IluB33-OB0O 1150 1290 1320

HyypcHuii maranraac yycaX YHCHMI XUMHIMH OyT31l Hb YHCHHMI Xaillax Temreparyp,
TYJIIAWAT 1maTtaax 0a YHC IIaapruiir 3aililyyjax aprblH COHTOJIT, XajaxX TaJapryyruiH
I1aapraiajiT, AT 39BPAIT OOJIOH SKOJIOTUIH Y3YYIATYYI I HOJIOOITHe.

Tynumauit yaHapelH OyX Y3YY/IDAT JyJlaaHbl 3X YYCTYYPHMMH XY4YUH dYajal,
MaHEeBpWJIaX dajBap, HaiinBaprail OOJOH yp amMUITail axwuiaraa, 3KOJOTHIH
Y3YY/IDATYYIRIC HMXIIXAH xamaapHa. TyiamHui 4yaHapelH — y3YYJIIIT OyypcHaap TYYHUH
3apIyyJalThIl HAIMATAYYIDK, 3YyXHbl — Oyrasmxk, AYK-r Oyypyymax, Tyam OG31aTrax
@XKWUIAraaHbl 3apAajl 3pYMM XYYHUH AOTOOJ XOPI3TLAAT HAMATAYYIDK, IyJIAaaHbl JPUYUM
XYYHUH OPTTUIr MX3CraX IO HIainTraaH OoJArooc rajHa IIATalNTbhiH yea Oalraib OpuMHA
9pUUM XYY YHIIBIPJIAIMMH TEXHOJIOTH TOHOT TOXOOPOMKHUITH TOAOPXOMIOMXK (yTaaHbl XUN
6a yc LPBIPIAX apra yycaX Xasrajayya I3X MAIT), TYJLI, YC, XUMUHH OOAUCYYABIH X3P3ridd
JyJIaaHbl 3PYUM XYY YWIABIPIIAKH OOJOH YYCIX XasTIUIBIH XOMKI), alllUTIaITHIH TYBIIUH
( TOHOT TOXOOPOMKHIH SIAMIH 3aCTUNHH 0a SKOJOTHIH OONOMXKMIH Yp allWr, XaTyy Xuil 0a
IIMHIAH XasATrAIbIH OyypanT 00XupayyJiax XasrUIblH TapaThlH HOPM, HOPMaTUBBIH MOPJIOJIT)
33par YHACHH Oari 4 Xy4MH 3yiiac xamaapy OaifHa.

Hyypcuuit OyTo1y aynaaH TeXHHMK, (U3MK XUMHIH OOJOH 3KOJOTHHH Y3YYJIAJIT
JyJIaaHbl 3X YYCTYYPUIHH aIIUITIANTHIH Y3YYJINITYYIRA UX33X3H HeneenaHe. Mitma HyypcHui
OYyTAI] YaHapbIH Y3YYIATYYAS TOXUPCOH XUNUIUIH 3X YYCTYYP 30XHMOH OYTI?K alllUIIaXblH
33p3riP3 HYYPCUHUT OOJIOBCPYYIDK, XMIKYYJIIH YHIABIPINIUNAH TEXHOJIOTH OOJIOH 3pUYUM
XYYHH] WK OYpaH aluriax maapajgaraTaid OaifHa.

LPBop araap spyyn opuuHr Ouii Gonromor 601 OOXMPIONTONW araap XOPIONT
xanaBap Ouil Ooyrox maMKyylax 53X yycBidp OomHo. Boxup araap XyHMid 3pyysl MIHII
TOIUUTYH ypraman, aMbTaH, yC, Xepc 33paT OalranuifH Tepes 3yWnyyad1 Myyraap HeJIeeinK
©CeIIT, YPKWIT, Haipiara,qaHapsir OyypyyJiax, 3] SCUIT MOX0eX yiaMmaap yXdJ1 XYpraX HoH
atoynTail. AraapelH Haiipnaran a3ot 78.9%, xyunnareperd 20.95%, apron 0.93%, Oycan xuii
0ara 33par XyBUNT 333J119T.

baliranuiln Hesleeruleec rajHa XYHMH YW aXwllaraaraap araapblH HaWpiarsiH
OYPAIIPXYYHI MHEPTUIH XU, yC TOpOrd, 030H, HYYPCXYUMWINNHH XU, aMMHaK, METaH 33p3I'T
©OpUMIIONT Tapax Hb sIMap HAIPH Yp JAaraBapeir Ouil Oosrojor. MiiMa araapblH TeseB
Oaiimang rapax 3epar HOJOOeJUIMUT XaJrajlaxblH 33pATIN? COpPOr HOeJlee Y3YYJIIXTyh Oaix,
TYYH?3C ypbIUWIAH COPrUIUIIX, Xamraajaax acyyAal dyxall oM. baiiranb opuuHI y3YYJIdX
30XMCTYH HeseesleNl  HMXCOX TyTaM araapT XY4WITOperdyuilH XsMxk33 Oaracd yiamaap
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XYUHATOPOruuiiH aytarjan 0ok MaHail TapuruiiH OOJIOH TyXailH OpHBI TMIPOTEOJIOTHIH
JPIIBM anjarjaxaj Xyprax Iar yyp eepwieraex YHACOH IIantraad Ooigor. Araap naxb
TYJIIHUH IIaTalTaac Yycdx 3apuM XOpT O00JUC, HITJIMIH aryyJaM>KUH HeJleesex Oalraib-
Lar yYPBIH Y3YYIITYYAUMH XOOPOHABIH XaMaapaJIbil' aBY Y3be€.

a. CO —uiin aryynamk 0a araapblH Y3YYJIJITYYAMWH XOOPOHAOX XaMaapa:

. CO 0a araapblH X6JI0JITOOH-YPBYY XYUTIH XamaapanTtai

RXY:—O.7; p<01

o CO 06a araapbIH XapblaHTy YMATTII-YPBYY XYUTIH XaMaapairai
HRXY:-0.99; p<1

. CO 0a araapblH XdM-IITyy]T XamaapJTan

RXY:0-95; p<01
6. NO, —uiin aryymnamk 0a 1ar yypblH Y3YYJIATYYAUNH XOOPOHIBIH

Xamaapain:
. NO; 0a araapblH X6A6ITOOHUN XypI-ypYy XYUTIH Xamaapairaii
Rxy=-0.97 p<0.1
. NO, 6a araapbIH XapblIaHTyH YHUTIAT-YPBYY AYH]I 33PTHITH XaMaapai
RXY=-O.44 p<01
o NO; 0a araapblH XoM-XamMaapanryn

Rxy=0.04 p<0.1
B. ABTO3aMaap HAT LIaI'T @Hrepex aBTOMAIIMHEI TOO 0a araap 1axb
XasrAJTyyAbIH XOOPOH/IbIH XaMaapaii;
. ABromanuHbl Too 6a CO —ryyn xyurdit xamaapan Rxy=0.95 p<0.1

. AromamuHbl T00 62 NO, —1yy/1 JyH]1 39pTHiiH XaMmaapalt
Rxv=0.56 p<0. 1/

Snanrysia araapblH OYpaJIdXYYHJA YaHap eepwiergex Hb araapblH OacceiHbl
00J10H XepCHUI OYpXYYJIUIH YaHap ©epUuJIer1eXe/l XypraHa.

Witmp araap Hb XaTyy, IIMHIAH, XUHH Oaiinanrtaii OadrammitH Oycan 0O0BEKTOOC
UX39XAH OHIUIOITOM, OapblTail OWII ypcran XeAedreeHTIN (U3HK-XUMUNH HIHHKANUT
aryyJicaH ©BepMeLl JJIEMEHT 33T Hb Xaparjax OaifHa.

Jlynaansl OOJIOH 3p4KM XYYHHMH 3HEPTH rapraxaj X3parisX siMap 4 TOPIUIH TYIIII
Oailaa TOX3/1 araapblH OpOJILIOOTYHI?3p IIATAIT sBargaxryi Oereej TyYHHUI
OpOJILIOOTOMIroOp MIaTanTaac yTaaHbl XaMT JAIIPX XOpT Oojxucyyn Ouit G0k yimaap
araapeir O0OXMpIyyJax 5X YycBIp Oonmor. Omoo MaHail YJICBIH XOMXKIIHUU [yJlaaH
LAXWJITaaHbl 3pUYUM XYYHHH 93%-uir Hyypc3dp 7%-uUr MIMHIDH TYJILIZP YHIABIPIIK
Oaiina. Hyypc HedrtuitH OyTIsrmdxyyHyyn Oaiiranb OpuMHJI XOpPT XMW raprax Toi
YYCTYYPYYZR Oonmor. Ogo0oroop IRIXUMH SHEPTH YHIABIPIIMAH TypaBHBI HAT OPUMBIT
HYYPC?9p XaHrax Oaiiraa 6ereen napaaruiin 30 >xuin 9H3 Oaiigan xajaranargax TeJIeBTIN
OaiiHa.

DHJIIPAC Y33X3J] HUAT dHEPTU 0a Maxwuiraal dHEPTrUiiH XaHTaMK TYJIIIHUN TOPIIeec
xamaapu OaiiHa. DHepruiiH siH3 OYpWIH YYCI'YYypadp araap OpuYMHJ Lanargax XopT
XUHUHYYIUAH HOJI06ereep XYWIMHH 00p00 OpOX, MIIXUUH XAIMMKIITIIP Ayjiaapax MpoIecc
axurnargax 6ommoo. SlH3 OypuH 3HEPrH YYCTYYPT XdpAridk Oyil TyNIIHMH ImaTanTtaac
yycax CO; mamaprajitbiH X3MKIIT Jlapaax 3ypraac Xapx 00JHO.
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3ypar.2.3. JHepru XaHraM:k TYJIIHUA TOPJIOOC XaMaapax Hb
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3ypar.2.4. Tepen OypuiilH 3Hepru YYCIYYPT X3p3ridk Oyl TYJIIHHHA IIATAJTAAC

YYCIX
CO; nanaprajaTbiH X2MKI)

OHuarac xapaxaa matantaac yycedx COr,—H maumapraitelH X3MK33 He(Th, HYYpPCHHI
maTaITaH] XaMTHMMH uX OaifHa. AraapelH Haipiaran OaiiBan 30xux CO;—H X3MKIIT
OanmaHcnyynaar 3yl Hb ypramai, aaiai Xo€p oM. DpI3MT3AHIH TOOIIO0JIOH TOMBEOICHOOD
HYYPC, HeDBT X3parimmx33 O6ommon 100-250-H kw1 GOJICHBI SIACT JRJIXUWH TyJlaapajiThir
30rCO0XK X3BHMUH XOMKIHJ TOTTOOH OaphXk YajaHa I'K Y3[3r. XapaMmcairtail Hb OJOOTHIH
YHIABOPIAITUAH TYBIIWH, TEXHUK TEXHOJOTUHWH [PBIUIMHH XypAall Oairaib Op4YHBI
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JIOPOMTOJI 33P3r Hb LAl YYPbIH ©OPWIONTUMH SBLBII T'YMIDXK 4Yagax 3CdX Hb JPIdII3d9ToH
acyynan oM. Tepen OYpuiH TYJIIIHUEM MIaTanTaac XyXdpJdTr X, a30ThIH HCAJI, HYYPC
ycTeperd 33p3r aHxjgard Ooxupiayyiard OoJucyyn araapT XyBHpPY (OTOXHUMHIH
UCOJIYYJTYM]], a30ThIH JaBXap HCAJI, 030H OOJOH XYUWJUIAT a’3po30JI 33p3r XOo€paord
6oxupayyaax 00AUCYyAbIT YYCTK OaiiHa.

Epnuiin apraap Ty maTtaaxal ©HIOp TEMIIEpaTypT araapblH a30T, XY4HITOpPOrd
UCAI/IPH a30ThIH MOHOOKcuA (NO) yycax 0a 5HS Hb LAAIIW HAPHBI IIPAJI, XYUUITOpPerd,
YCHBI YYpBIH HOJI00Ie6p aakKUM XYH, aMbTaH OpraHU3M/[l OHIL XOp OYXHii a30ThIH OKCUAYY 1A
(NO,) mmmkadr XapuH HaM TeMIepaTypT TYJILIHUNA a30T aryyJcaH HAT/A3 XY4WITOperdrai
UCAJI/12K a30ThIH MOHOOKCHJI, JTMOKCH] YYCI9X Hb 0ara, a30TelH 90% Hb MOJIEKYJBIH a30TOJ
MIWDKART. ['9T31 epaniiH 3yyXaH[ araapblH a30T, XYYHITOPOrd XOOPOHI00 MCAJI3H a30ThIH
MOHOOKCUOJ IMMWDKUX ypBasl Oapar ammriargaarryil. Xyxsp aryyscaH TYJHIIMHAT Oylyiard
JaBxapraj 1araaxaj MHEPTHUMH MaTepHalblH XaMT IIOXOHH 4yiyy, JOJOMHT 33p3T KaJblIH,
MarHu aryyJiCaH HATIJIMUT JKIKUTJIPH XOJbXK ercHeep ytaanbl xui 1dXb CO, -T OypaH
ycTrax 00JIOMXTON. 3apuM HYYPCHUH YHCOHJ KaJbIIMWH MCAJI, MATHUMH MCAJT aryyJsarajiar
TYJI XYX3p LPBIPIAX aCyyAJbIl Xsu10ap MIMHI3K O0NHO. DHY TEXHOJIOr0Op yTaaHbl XUH 19X
HYYPCTOPOTrUYMitH MOHOOKCH] XOMKIAT OyYypyyJiK OOJIHO.

Tynmmauii martanraac yycdx araap OoxXupiayysard XOpTOH XWi, HATIUIYYA, TOOC
TOPTOT 33PAT Hb TyXailH HYYPCHUN XUMH (PU3UKHUIH IIMHX YaHap, HYYPCUIT IaTaax Oaiiraa
apra, SHIQHTMWH OHJIep, CAIXMHBI Xyp/[, yTaa, TOPTOr araapT TapXax CapuHax 3YH TOTTIO0C
MX39X3H Xamaapzar.
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6000 | \\\4/ .
4000 - -\/\-— /

2000 ——
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2.5-p sypar. ’KnimiiH Typm yraatai xasirgax 60xupayy.Jaax 600AuChbIH CapbIH
XyBaapuJajaT

Mownrong xunn gyHmxaap 9-10 cas TH HyypeXyuwiauitH xuid, 94.5cas TH yraapblH
XM, 1 casg TH YHC 36BX6H HYYPCHHI IIaTajiTaac yycd araap MaHAajl, OPUYMHI OOXHPAYYJIK
OaifHa. JKunmuiiH Typm yTaarail xasraax Ooxuplyyiax OOAMCHIH CapblH XyBaapUIaJlThIl
JP3PXU Taxupmaraap xapyysas.(2.5p 3ypar)

XYCHITTIAC Xapaxaj araap OOXUpAyysard OOAMCHIH TapXalT XYHTIH COPYYHUH
ynupang Oyi rajmiaraanbl YETOH HMX99XdH XOJ000TOM r3Asr Hb xaparaax OaiiHa. Heree
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Tajaap araap O0Xupayynard OOAUCYYIbIH TapXaiT TIATIIPUNH aryyIaMkK Hb YYP aMbCTaIblH
HOXIIOOC SJIAHTYsIa CAIXMHBI YU XypAAaac UXI9X3H XaMaapHa.

OBnuitH uj XYWTHUR yen naxwiaraaH craHunaac 4.6M nuaMerpmi  120M eHzmep
stHzaHraap rapd 6aiiraa 140°C temmeparypraii yraans! xuiiH gyHzax xypx 10.3m/c Gaiixan
TyyHT?# Xamt 161.0r/c parmmxuit yac 100.0r/c xyxpuiin aarugpun (SO3), 20.931/c a30ThiH
ucon (NOx), 54.2r/c nyypcreperumitn ucan (CO) Tyc Tyc araapt xasrgax Oaiiraar
TOOII00T00P TOAOPXOMICOH OaifHa. /lapXaH XOTBIH LAXWJTraaH CTAHIBIH YHCHUH TapXajaThIT
CaJIXMHBI XypATall XaMaapyyJiaH aBY Y3be.

l. Jropmxuit yHe- 1-p capli MHBEPCHIH Hesleereep ra3pblH rajapraac 1331 3m-
WAH TYBIIWH] araap J1axb YHCHUWM KOHIIEHTpAalld OJIOH XWJIMHH AyHAaXaap XOUT 3YTHilH
30HXWIOX CAJIXUHBI yJIMaac YWIABIPUNHH pailoHOOC ypari 2KM—33¢ 1aam 3aii, bapyyH emHe
3YTUAH CalXWHbl Hesieereep muH? Jlapxan XoTeiH 3yYH Tanaap HI[C-33¢ 1kM 33¢ 5-6km
XYPT31 3aiil TONIOH TapXax TYYHHMH aryymamk 3.2MKr/M° Oycaj UMITIONA TapXaiT
XapbLaHryi 6ara 0.2-1.4 Mxr/m> GaiiHa.

2. A3OTBIH HArRA-  1-p caph canxuHbl 30HXMIO0X yuriaumiH paryy LIC-aac
ypari 1.5km-33¢ naam NOx-uliH aryynamx 0.3-0.4MKr/M’, 3YYH Xoua uynrimana 1-5km-a 0.2-
0.4MKF/M3, Oycaj 4urina 0-0.2MKkr/M° GOITHO.

3. XyxpuitH aHTuapun — TyJammHUR maTadTbiH OyTISTIADXYYH X XYXPUHH
wramuite 98-99% #p SO, ynacoH xacar Hb SO3 X3703p33p opiijor. OBIMKEH yIHpalbIH
CanxuHbl 30HXWI0X wurmuiH paryy [LlC-aac yparm, 3yyH xoua wurimdiag SO, —bIH
aryymamk 1-2 Mxr/m® Gycan snrmm 0.1-1.0 Mxr/m® Gaitua.

VYnaan6aaTap XOThIH CAIXMHBI 30HXUJIOX YWTIIRJ 0apyyH XOMHOOC, OBJIUIH capyyaa
WX3BUMIIDH 3YYH XOWHOOC OaiiHa. DH Oaiimnaac xapaxan JLIC-uiiH sHIaHTaac Xasrmax
Oaiiraa yTaaHpl XWH, TYYHJ aryyjarmax xopT Ooaucyyn uxdBUWidH “boraxan” yymbiH
YU TyHApd OPYHBIT OOXUPIAYYJDK ypramal, aMbTaH/a Hellee Y3YY/Dk Oaitna. TymurHuii
miaTanTaac HyypcToperduiiH IyTyy UCAJ, a30ThIH AaBXap MCAJ suirapy rapjaar OaiHa.

-YTaaHbl XaTyy X3cruiiH xaMT (TOOCOHLIOPT) CTPOHIM, CKAHU, MBILISK, JJAHTAHYY/,
Xap Tyrajira, ypaH 33pd3r Lalpar HI3BXT JJIEMEHTUHH TapXalT MXCAX XaHjuara Oairaar
7a00paTOPUIH MIMHKHIITIATIAP WIPYYIICIH O0siHO. [[33p yycu Oyit XopT 6011C, HATUTYY Hb
araapbplH YpCTajbll Jlarak Ta3pblH XOPCOHJ OyyX TyHapiayyAbIl OMil OOJITOXBIH 33pATId3
Xepc, XOpCHUH ycC, rajaprelH yc Oapuiara OaiiuH, r3p, XYH aMbTHBI Oue XyBLACHIT
Ooxupayyiaaa 30ICOXTYH aMbCTaliblH 3amaap 3J/I9B ©BUMH YYCAX HOXIUIMHT OypIyyidx
IOMYY 1YY ©BWIYYJIDX XY4HH 3y Oonaor OaiiHa.

Tyxaiin6ar:

VYTaaHsl xatyy X3cryyx (YHC, TOOC, X66 TOPTOT) Hb XYHHMH Xapax 4aaBaphbIl CYJIPYYJIK
aMBCTaJIBIH 3aMBII OOXUPIYYJDK, Xamap, YYIITHHBI apxXar eBUYMHI Yycrax 0a XopT XaBjaap
YYCTOI4IUUT JAMKYYJIarduiH YYPTUUT TYWLDTIAOT.

-HyypcreperuniiH ucai aMbCrajiblH 3amMaap JaMyKUH OpXK ILYCHBI YJIaaH LOTLICOHJ
IIMHTK TYYHUR OSCHIH COJNWIILIOOHJ OpOJIIIOX YaJABapBIT ajjarayylicHaap Oue cympax,
TOJITOU ©B/I6X, 00OIKUX, TOTOP MyyXaipax MUHK TAIMIAT WISPAAT.

-A30TBIH HCIYYZ OOXHMpACOH araapblH (OTO XUMHUIH TyHazac 00joH Oyyxaaa XYH
aMbTHBI XaMmap, HYJHHH CaJICT OYPXDIBUHMI I[OYPOOX, aMbCTAJIbIH YUWUTJIATUAH HOJIOereep
A30ThIH HUTPUTHUHIT YYCIK yJIMaap YyIITHIT I3MTI3/IT.

-XyXopidr Xuil O0XUPIICOH araapaac XyXpuUiH TyHajac 00JIoH Oyyxjaa XyH, aMbTHBI
YYPIHIH COJIMIL00, JaaBPbIH YWJI aKUJularaar ajifarayyJk YyIITHHA HeJIeeJIeXUiH 39pari3?
XYXPHUHH XYWIMHH TYHIACHIH X37103p33p aMbCTAIIBIH SPXTIHT TIMTIIAT OaiiHa.

Onoo MmaHail OpHBI HUHT HyTar A3BCTAPUMH XYBbJ XYUWJUIIT TyHagacHbl pH-bH
XOMXKI? 6.7-7.5 X00pOoHI X3JI0AI37K, Malpar UIPBXUWH epeHXui TeneB 12-17mx*pan/mar
6omHo. CyynuiH XUIYYA3J araap MaHJAlblH TapaiTail Xy4yTrdsi I1acaH OOJIOH HIOPOOH
IIyypra, raH, 3y, yep 39par OalrajauiiH TaMIIUT TOXHOJIOXK Oarary XOXUposa ydpyyiik
OoomHo. Kung npysmkaap 25-30ymaa araap MaHUIBIH TapaiTaid  OalraduiiH TaMIIHAT
TOXHMOJIAO0XK dAMIH 3acar,HUUrIM 5-6 TO)pOyM TOerperuiit myya X0Xupoa yUpyyJpk OaitHa
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Cyynuiin 60-aan )KWIMHH Lar yypslH M333H33C Y3BJI MaHail OpPHbI araapblH JyHJIaX
temnepatyp 0.7 XoM, siaHTysia ©BIMIH CapyyAblH AYHAQXK TeMIepaTyp 3 XdM OpUMOOp
nynaapcan Oaiixazn 3yHbl 6-8 capa nyHnax temmepatyp 0.5 xama3p capyycesn Oaitna. Uiima
MaHai OpHBI OalTab OPUYHMH KHIIIC KU JOPOUTOXK, OalTanuitH OasaruiftH HeeIl XOMCTOH
XYH aMm, MaJl Cypar, YHIAB3PXKWIT UXI3p TOBIOPCOH HYTArT AKOJIOTMHH TIHLBIP ajjaraax
xaHjyiara Ouii 607007 OaifHa. SlmaHTysia TOMOOXOH XOT CYYpHH Ta3pbhlH Xepc, yc,araap,
UX39X9H OOXMPIOXK 3apUM Y€l OpPYHBI OOXMPAON XYIIPX XOMXKIIHIIC 4-5 HaxuH XITPIX
TOXUOJIION yinaMm Oyp HAOMArAK OaiftHa. J[99pXxu y3YYINTYYIRA [IJIXUHH Lar yypblH
©OPUIIIONTHIH HeNee Oaiiraa 00J0BY MaHall OpPHBI XyBBJ SKOJOTUHH OOXUPION CYYJIUIH
KUYV UXCOX OOJICOHTOM X0I000TOM.

AraapblH OOXUPJOJI HOJIeeex 3X YYCTYYPYYAUHH 33J19X XyBb XOMKIIHHUU Tajaap
SPIAMTAIH MIPIIKUWITIH HAPBIH OWUTONT CyJIajiraaHsl Yp AYH siH3 Oyp Oailiraaraac acyymJibir
HMIMHJIBIPIIAXA YUIVIATICOH Xypajl 36BI6reeH SpWiLylara CEMHHApPT OPOJLOIYui HAICOH
OMJITONITO XYPY YaJaxryu enuid Xypimd. Tyxaindan: 3apum cyjyraadn] araapbir XaMTHiH UX
6oxupayynnar b JLIC-yya 3apuM Hb Idp XOpOOJOJ, YYpPhIH 3yyX HAIIP9X3H X3CAOT Hb
aBTOMAIIMH I'PX MAT33p Maprajar sppiar. ['agaanplH cynanraaHaac y33X3J aBTOMAIIWHBI
O0OXMpAYYJaNT TOJUIOX YYPATTIH I3K Y3931 INaTaxyyHA Hap, CajXd, yC, XMH TIIX MOT
COPIIAIAX IPUYUM XYUHHU 3X YYCBIPUUT XOCIIOH X3PIrdX TYpPLIMWIT Cyaajraar OpreH Xuix
MIMHTIPYYJCOH IIaTtAar Xuil martaxyyH (OeH3WH, OU3eNMHH TYJIHI)-BIT XOCJIOX 3amMaap
X3PATINX TEXHOJIOTH TEXHHUK a)KUJuIiaraa HaraHT OMil 00JK aMbApa]l XaparKkyyJnK OaifHa.

Manaii OpHBI XyBBJA I3p XOpOOJIOJ, ABTOMAIIMHBI OOXHMpAYYJaJIT JaBaMraiiax
YYPATTH TyJ T3P XOPOOJIONBIH OalpIIvI, 3yyXHbI XUUIl (OYpIH MIATANTHIH) ITaXMaJl TYJIIII,
MIMHTIPYYJCOH XU, Maxuiraan Ooiiep, TalaraaHbl XOCOJIMOJ HIMHIUTYYA — 39par,
AaBTOMAILIMH TEXHUKUIH OYpaH Oaiian maraxyyH XUIT XOCIOH X3PATIdX TOXO0peMxK, OypaH
IIATaATBIH XUHIDPJ 37 aHTM 3aMbIH CYJDK3? I3X MOT OJIOH acyyAJbll IMIMHAB3PIIXI3P
AKWUIAK 3apUM JPBIIAITAIT YW aXWularaa Xudra»k OaliHa. XapuH XaiaanThlH (YypbIH)
3YYXHYYIbIH XyBBJ TajaajJl TOTOOJbIH sIH3 OYPHIH XUHI, MapKbIH 3YyX XdPATIdX OOIDKI?.
Jynaanpl TEXHUK, YHIABIPUHUH SKOJOTMHUH XYPIIJIIHIIAC TyXalH OPOH HYTTHIH HYYPCIHI
TOXUPCOH OypaH matanTbiH JATX-0.7 Masruiin 3yyx yiaaBapa»k 20-1oJ ra3ap HIBTPYYJICOH
Hb Yp AYHI?3 erd OaifHa. ['9BY maamma xanaanTbiH 3YyXHbI acyyUIbIT HAT Mep MIUHABIPIIX
acyyai HATIHT O0JDKI?.

[{axunraan craHIbIH Oairanb OPUYMHI HOJNIEeNIeX OOXUPAYYJIAIThIH XAOMXKI) Hb
THArIIPUNAH OalpIINi, CaIXUHBI XypH, YATIAI, SHAAHTHIH OHAep, HaXUiraa MyyITyypuilH
yajaJl, YHC 3ailTyyJIaiT, YHCOH CaHTHIH Oapwuira OalryyJaMyKUiH IMIMHIRI, VI aKujuiaraa,
TEXHUK TEXHOJIOTMHH A3BIIWJI TYYHHH HABTPYYJUIT 33p3r OJIOH XYUMH 3YIIIIC XaMaapax
00JHO.

bun n33pxu 0510H acyyu1aac 36BX6H YHCOH CaH TYYHHMH OpUMH] Y3YYJ9X Heiseelell,
TYYHHHMT Oaracrax 3apuM apra YHCOH CAHTHHH YHCHUUT amuriiax OOJIOMKHMUH Talaapxu
©O6pCINIH CyJaNraaHsl JYHI SMXAITIK SHAXYY TalslaH] OpyyJuIaa.

YWUnaBopuitH 59X YYCTYYPYYZPIC XUH MaHIJIBIH araapT Xasrjax Oyl xasrmiasiH 60
OpYMM XYBHUHT HYYPCHMH HIaTaiTaac yycu Oaifraa yYHC 333JII3T. YHC TOOC Hb YYHI3C rajiHa
3apuUM XOpPT OOIUCHIT aryyyk Oaipjar. A'=16-20%-uiin YHCJAITAH HYYPCHMT 33I9XYYHUH
rajblH XOTOJIJ miataaxan TyyYHu <20% Hb rajgblH XOTONZ YK Oycaj Hb yTaaTtail xamT
araapT xasrgnar. I'MHXKHH yJI IIHPAIMTAIN 3yyXaHJ HYYPCHHM IIATAJITaac YYCdX YHCHUHI
mmpx3rkunT 10-20 mrMm-11%, 40-74 mxMm-12%, 74-149 mxm-30%>149mkM-47% 6Gom0x 6a
TyYHu#t 25-30% Hb yTaaHbl XUHTAH XaMT TIIBAIPJIATIH TrapHa. SIHOaHTraap yTaaHbl XUUTIH
XaMmT rapu Oaiiraa yHC aBTOMOCGEpT TapXaH TOJAOPXOH XyTallaaHbl Jlapaa ra3pblH XOPCOH]I
Oyyxzmaa 1MKkM XepneireeHeep TapxaHa. ['a3pblH rajapraj TapxcaH YHCHUH <SMKM X3CTYYI
XYHUH ambCranaap yymrdHa opAaor 0a YHCIH JI9Xb HaxXuypbelH ucan >10% OaiiBan xyHui
3pYYsl MAHIPA Xoprod. TymmHuMiA martanTaac YycK araapT Xasarjax YHCHHM XdOMK3I)
TYJIIIHUA OYTAI, SPAICIST XOJbI, TalblH XOTJBIH TOPeJ, YHC Oapux TeXeepeMKUiH
aXWIIaraaHaac IaaTraanjar.
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2.3-p XYCHOI'T
Baranyypsbin HyypcHui I1aTajaraac yycd Oyii yHCHHI 0yTo1L

Hyypcu YHcHuii 0y xax maraayya (%)
Hi A% . SO
ropos >’ 1 Si0, | CaO | MgO | K;O | Na,O | ALO; | Fe,03 2
B2 18.0 54.5 17.8 1.2 1.3 0.6 12.3 7.3 6.4

M.C.I'onnenbepruifH  TOZOPXOWICHOOP TOMOOXOH XOTYYJBbIH araap Jax TOOCOH]
naxuypbiH ucaia 20.1-22.8% Oaiiaar. I'3Tam A33pXu XYCHATTIAC Xapaxa] YHCOH DX HaXUypPbIH
UCIUHH  X3MX33 2 JaxuH uX OailHa. DHS Hb XYHUH 3pyYyd MO3HIR] 36BLIE6peraex
XOMXKIOHDOC 4.5 maxuH UX IOM. YTaaTal XxaMT Xasrmax Oaiiraa xeeHui x>Mx33 0.04-0.2Mxkm
Oaifmar. AraapT IDTIICOH X6 aakuM 3ajpax sBHan OeH3(a)mupuH YyycH?. bens(a)mupun
UX39X3H aryyJscaH araap OyXuil AyyparT yyWTruHbl XOpT XaBApbiH eBuien 40%, ToMOOXOH
xotyynaazn 20% OGaiinar racaH J3IXUNAH 3pYYJl MOHIUMH OalryyIiarsiH cyaanraa Ouil.

2.4-p XYCHOAIT
Araapt yraaTai xaMT xasraaxk 0aiiraa yHc, To0c, X60HHIi OpYHH
TYYHH# XYMYYCT Y3YYJ/I9X HOJ160

YHC,TOOCHBI

aryyJamsk Y3YY/19X H6J106.J16J1 Hesneesiiniin xop ypiuur
(MKF/M3)
60-180 Kunuiie 1yHIa) YUl I'an aMpbIH 371 AaHTUIT 39BPYYIHD
100-150 | Kwnniie xapsuanryi yuir <70% 8 KM XYpTAJI Y33[I3X  OpYMH

OyypHa. Hapusl myyn manpar 3
naxug OaracHa

80-100 CynbdaTblH TYBIIUH cap <30MKr/cM’ Hac 6apajithIr uX3craHo.

100-130 Araap nax SO,=120 MKT/CM® XYYXOUHH  aMbCTaJblH  3aMbIH
OBWIOJ UXICH).
200 Araap nax SO;-MilH XOHOTUWH OyHAAX | AXKWIIJIarca/iblH ©B4JIe HXICHD
aryymnamk <250 Mxr/cm’
300 24  parmitn  Typmt  SO,-miiH  Max | Apxar OpOHXMT 3pcC XypIyiaHa
aryymamx 1 ymaa > 630 mxr/cm® GOIHO.
750 Araap nax SO,-MilH XOHOTMIH IyHIQX | ©BUJI6J, II1ac 6apaiT 3pc UXICH).

aryymamxk <715 mr/cm’ 6oHO.

[1o0 yTaansl XUWTHIN araapT namarfgak Oyl YHCHUH TapXalT aryyjgamX CaJIXHHBI
OyHIaX XypAHaac xamaapanrail Oaiinar. Canxunsl nyHgax xypa 1.5-2.0m cexynpn Oaiixan
CamXuHbl YuIUH garyy 20x20kM-H 3ail 1aX YHCHUH TapXalThIl aBY Y33X3J YYCTYYPI3C
2KM-33C Taall 3ai]] YHCHUH TapXalThIH KOHIEHTPAIM 36BIIOOPOTIOX XIMKIIHIIC Oara, 2-
3.5KM-H 3aii]1 30BIIOOPOTAOX XAIMXKIIHA <2KM 3ai]] 30BIIOOPOTIOX XIMMKIIHIIC UX, SKM-C
naamr 0.02mr/M° GaiiHa.

2.2.XepcoH] Y3YYJ1xk Oyil HOJ100J10.1

Araapt xasrpax Oaiiraa TOOC YHCHHM >KMXKHI X3CTYYA Hb XUMHU (PU3MKHIH OJOH
TOPJIUNAH 3JIEMEHTYYAMUT aryynax Oaitna. Tymmmup aryynarpax Oaifraa spacuilH YHICOH
X3CAT MATANTHIH SBLUAJA YHC OOJOH yTaaTail XaMT T33BIPIATIdH, Xasrnana. HyypcHuii yHCIIT
10-55% O6aiiaraac manTraajgad YHCIAT MXT3W HYYPCHHUH IIaTajTaac YycdX yTaaHbl XMH 19X
JPTIPMXUN YHCHHM aryynamk 60...70r/m Oaifmar. Xartyy TYJIIIHUN XUMHAH Haipiara 4
XapWwilaH ajuiryi Oaigar. XsBWwiIsH YHC Hb LIAaXMyp, XOHTOH LlaraaH, TUTaH, KaJlu, HATPU
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KaJbIIA, MAaTHUIH UCIT3C OYpAdHA. YHCOH 19X KaJbIM Hb UCAJI, CHJIMKAT, CYJIb(paThH O0JI0H
Oycan HATMIYYIUAH OYypaadxyYHa Oartana. KanbumifH UCIMKAH aryyjiraac xamaapaH Xaryy
TYJIIHUA YHCHHM XOpPTOM 4aHap siH3 Oyp OaifHa. YHCHUH (PU3MK XMMUWH IIMHXK YaHapaap
(HATT, XMMMHH Hailpiara, LaXWiaraaH 3CIPrYYIDRJ, 3YypPMarkKWiT, XaTyy, 36eJIeH) yTaa
LOBIPIJIDX TOXOOPOMKUIT COHTOXBIH 33P3rL3) TYYHHUM Yp ALUTUUT TOLOPXOMIHO.Y TaaHbl XU
JPX YHC 2-5 MKM-33C TOM X3C3I XYMYYCUIH aMbCTaJIbIH 3aMbIH aHXJard yeJ TycraapiarjiaH
XOpTOil HeJee Oara y3yyJH?. I'9BY MM X3CAT KIKIIICID U MIIYY IIMTAI yupyyiHa. JKiKkur
TOOCOH XJCTYY[Z ambcrajgaap OMEHJ OpX YYIITMHJA XypUMTJIarjaHa. XaTyy XO3CAT HHIIXK
aMBCTAJIBIH 3aM, XOPCHIT OOXMpIyyinaxaac rajgHa 0ara 4 aTyraid eHIep XOpUIoro YYCT3dT
MBILIBSIK TyTajra, MOHIeH ycC 33p3r MeTalll aryyJok Oaijar.

JLC 4-p1H XyBbJl yTaaHbl XUHUTIN Xasrgax Oaiiraa YHCHHT LaxuiraaH myyiaTyypadp
snaragar 6eree]] TYYHUH YHC OapmiThiH Ko3pduuueHT oiponooroop 95% O6aiina. Ep Hb
TOCIMMH TOOLIOOrOOp LAXWIraaH HIYYATYYPUHH YHC OapuiaThlH KodpuuueHt 99% raxk
3aacaH Oaifnar. HyypcHuii maTanTelH Yp AYHA TapcaH YHCHHM 60auT Xamxdd 14.16% Gomxk
OaiiHa. DH» Xyramaanja oWpoinooroop 283.233MsH. TOHH YHC araap MaHJIQJIJ XasrpKdd.
Ynucan 5172.6MsH. TOHH YHC YHCOH CaH/I XypUMTJIaracaH OaitHa.

JLIC-p1H apaac XepCHUI 33K aBU IIWHXKJIDIXDJl OHTOH XOpcoHH ypaH 4.2-5.5Mr/kr
Oaiiraa Hb XOpCceHJ 0aifx aryyJlaM)XKMiAH Xs3raapaac XdTpIXryid O0omoBu Topu (21-24mr/kr)
XappllaHTyd uX Oaliraa Hb HYYPCHHM MIATANTBIH JICT araapbir OOXupayyink Oaiiraa
JPTIIDMXUN YHC, yTaa TOPTOITOM X0J1000TOM oM. XapuH 1e3uiiH 137 u30Ton 00JI0OH KaauitH
u3oronbiH (K-40) aryynamx eHreH XepceH] TeJuilieH ux Ouml 6aiiHa. MeH yHC, TOOCHBI
XaMT XYHIJ, 6apy, MapraHell, HUKeNlb, Xap Tyrajra, XpoM, Le3u, MOJIMOAEH 33p3r XOpTO
XYHJ aneMeHTyyn 41.7TH xaaracan OaiiHa. MM Tyc CTaHIIBIH XOPCHHUT OOXUpPIyyJaxX roll
HOJI00T3H 3X YYCBIp Hb araapT Xasrjaax Oyl YHC, TOOC 3K 00JI0X IOM.

2.5-p
XYCHOI'T
X6pcoH 19X XYH/ JIEMEHTHHH aryyJaMmx (MI/Kr)

T'yn(em) [Ni [Pb [Sr [Zn [Fe [Mn |[Cu [As [Zr [Ba |[Rb |Br
CTaHIbIH 0APYYH TaJIbIH XOPCOH/T

0-2 140 |60 | 317|120 (3.2 [580 | <43 |49 |201]|550 | 102 |<I5
2-5 120 | 50 269|100 3.0 [596 | <43 |41 [176]702 | 111 |<IS
YHC3H CaH JI0TOpX LaapraTtail yHC
0-2 80 |40 [579]190 4.0 |1339|<43 |64 |120(479 |97 |<I15

2-5 100 {40 323|160 [3.02|936 | <43 |40 |88 |471 | 119 |25

40-50 80 |30 |565|70 |57 |1571 <43 |54 | 127482 |91 |20
YHCOH CaHIaac XUMCCHH 11aapraTai YHC
0-3 120 {40 | 46290 |3.01|689 |<43 |57 |143|527 |96 |24
3-10 140 |40 | 283 |80 |15 [480 | <43 |41 |171[657 [107 |23
CTAHLIBIH 3YYH ©MHO TaJIbIH X6pCoH]1 (AJUIIOBUIH IIUPIIT)
0-2 140 | 70 | 280|100 | 2.2 [364 | <43 |33 |133|579 |102 | 215
2-5 60 160 [250[10011.6 [424 [<43 [ <10[127162.8 1109 |19

J33pxu xepceHn 1 Oaiiraa XyHJ JIEMEHTYYIUHUT YaanOaaTap XOTbIH XOPCOH J9X TyH]
aryyJiamaac MbIIbAK 2-4 naxuH, Hailp 1.2-1.3 naxun, XapuH xap Tyrajira, 33¢, CTPOHIH,
Maprasern, TeMep 33p3r 3JEMEHT3p XOTbIH AyHAaxTai Oapar aaun 6aiina. J[L{C opumbiH
XOpPCOHJ apCEHH, CTPOHIIM, MapraHel 39p3r XYHJ JIEMEHTYYAUMH aryyiaamMK YHCOH CaHTMITH
nraaprataid YHCHUiX?3c ayHmkaap 1.3-3.7 naxun ux Oaifraar ctaHIaa Xdp3riddT HYYPCHUN
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SpACUIH HaWpiara CTAaHIBIH 3yyXHbI TajularaaHbl TEXHOJOTH TOPHUMTOM XOJOOH Y33X Hb
3YHTIH OOJIOBY XOPCHUN OHTOH XACOT J3X XYHJ JEMEHTYYIUWH aryyJjJaMKyyJl XepCHUU ye
JaBxapraj aryyiargax xamkisHc 1.3-3.7 maxun ux Oaiiraa Hb YHCOH CaH OMp OpUYHUMIOO
OOXUpAYyIaxbIH 3X YYCBAIp Oomaruiin uiapaa oM. [llaapraTaii yHCOH caHTHifH ragapra xaTcaH
yen kapOoHaT Oara aryyjicaH LEMEHTHHH OHIeT3H HYHTar YHC CAIXUHI XMHACY OpPYHBIT
OOXUpAyyIaH, 3apUM TOPJIUNH XOPT XaBAAap ©BUMH YYCAX 39X CYpPBaK OOMK OOI30IMITYHT
aHXaapyyJDK IIaapraTail YHCHUH rajapraac HyHTar X3CTUHH XUHCTANTHHUT OaracraxblH Ty
YHCOH caHr OaliHra 4YMMrT d Oaracrax TEMHOJOTHMI MepIeX Hb 4YyXall. YHCOH CaHTHITH
YHCHHT Haamua Xo&€paord OyTIdrA3XYYH OOITOH aluriaxaj 3aimryil Xuiuranx cyaanraa Hb
TYYHUWT Taupar WIPBXUHH XOMXDI3 Hb XYHHU 3pYyJd MAHAWNH IIaapjajiarataid X3M>K39H]
Oaifraa 3COXUIT TOTTOOX SIBAT FOM.

YHCHMI OaliraliiH Tanpar WIPBXHMH XAOMXK33 Hb TYYHJ aryyiarjiax ypaH, TOpu
THArIIPUAH OalramuiiH wampar MIPBXUT 3aJpaliblH  OyTIrmdXyYHI MeH kamu 40-H
aryyJiaiataap TOAOPXOMJIOrIOHO. XapuH HYYPC aHXHaacaa Ta3pblH T'YHJ XypHMTJIarjaar
ydpaac YYCMdJ Lampar HIPBXUT H30TONMYyA HYYPCOHA Oapar Oaifmarryil. Witmp smap
YYPXalH HYYPCHNI IIaTaaXk XdPAIVI3CHIIC LIANTraajgaH YHCOH JPX YHICOH Lalpar UA3BXUT
OOAMCHIH X3MXKI3T TOTTOOXK OaliX mIaapaiaraTai.

JIIC 4 Hp MaHaii yichlH XaMruitH enaep xyuuH yaansiH JL[C Oereen spunm Xy4Huit

CUCTEeMHIH Tapraxk OyH SpuMM XY4YHMA HAJIPA XYBUHT YHIABIpIdASr. Tyc CTaHIBIH
AIIMTTIANITHIH SBIAJ 3yyX HYYPCHUH TOOC O3JITI3X CUCTEMHUIH TOHOT TOXOOPOMIXK, 3] aHTUY ]I
Hb HYYpPC OOJIOH TYYHHI TOOC YHCHHUH 3JISTIRII OpXK I'IMTIX, TICPIX TAIT TYHM3p rapax
33pAr aroyJsl UX33X3H rapu Oaiican. J{IIC-bIH siHAaHraac rapax yTaaH Jaxb J3TJIIMXUN YHC
6oon Oycan Ooxupayynard OOIMCYyA OBIMHH YJIHPaNA CAIXHHBI 30HXHJIOX YHUTIIDIUIH
Jaryy 3YYH yparii rojijloH Tapxax Oaiiraa Hp YaanOaaTap XOThIH TOB PYY XapbllaHTyi Oara
HeseeT3H 6onoBu bora yyn, Tyyn roiaslH garyyx xepc, ypramai, aMbTHBI aMbJpall]] ceper
HeJeeelN y3Yy/k Oomsomryi OaiiHa. CynanraaHaac y33X3/ TyC CTaHLIH yTaaHbl XUH 19X
O6oxupayyaard OOJUCHIH XaMiK?3d JKWJI JapaajlaH HAMAIAK Oaifiraa Hb CTaHLBIH TOHOT
TOXOOPOMKUIH AIIUTIAITBIH TOPUMBIT HApUH OapUMTIaXK TYJII XOMHAITIH 3aplyynax,
PUYMM XYY, JAYJAaHbl 3apIyyJalThIH X3PATJI9HUHA YeWilH anmjarajislr Oaracrax Tajaap
aHxaapax maap;uiarataiir xapyyyok OaitHa. JILIC 4-biH Gu3MK Hemeesen Ayy NIyyTHaH,
TOOCOHILIOp akuJularcaja OOJIOH CTAaHLIbIH OpPYMH] ambiapd Oaiiraa XyMYYCHUIH COHCOTJIbIH
OPXTHUH IAMT31 OOJOH aMbCrajblH 3aMbIH ©BWI6ON YYCIX HOXUONTIH 0ereeja Op4YHEI
HalparuitH HeJI06eJ16J1 XYHHI dPYYJI MIHIRT XOPTOW HOJI0e Y3YYJIIXTYH O0THO.

2.3. YcHbl 00Xupa011 Y3YYJI3X HOJ100716.1

TafaprslH YCHB XMMHIH HAMpIIarslH YHACOH HOHYYH 6omox Kampiwm (Ca’"), mMarmm
(Mg2+), Harpu 6a xamm (Na'™ + K, ruapokap6onar (HCO3), cymbgar (S04, xyop (Ce’)-biH
MOHOOP TOJOPXOUIIOTIOHO.

JILC 4 vp Ynaanbaatap XOTBIH OapyyH ypa x3carT Tyyi royiooc 2k 3aiia opmmx 6a
TOJIbIH YCHBI OOJIOH alIOBBIH XYpJCaH Aaxb Ta3pblH JOOPXU YCHBI T'MJIPABIUK XOJOOOHBI
HOJIOOJTUIH OYCH/T XamaapanTai.

TyyaronblH yCaHZ WIPIX XIMXKIIIIP KaTHOHOOC Kambim (Ca’’), aHMOHOOC
runpokapOoHar (HCO;3)-pIHX 30HXWIK KaTHOHBI Xapbliaa Ca®" Na" + K+Mg2+, AHUOHBI
xapbiiaa HCO3SO4 Ce 6aifHa. DHY Hb IPIXUNH TOJ MOPHUHN I[PBIP YCHBI XUMUWH Hailipiara
MOHBI XapbllaaTail wxui Oaiiraa tom. Witma JALIC 4-eec Tyynm ronj mryyn xasx Xasraall
Oaiixryii 0erees XepCHUI YHACOH OOXMPAIIBIT YYCTHK 000X YHCIH CaH Hb OOXHUPIOTY YCHBI
HABUWIITIAC XsA3raapiarcaH TyJ Xepc OOJIOH yCaHIl HOJIOeNIeX HeJIeelel 0ailXryi rax y3ak
00J10X OM.
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Xapun JLC 4-uitH sHaaHraap yraaraid XaMT Xaaraax Oyl yHC, TOOC, Xee TOPTOT Hb
araapblH ypCrajbIl Jarax ra3pblH XepceHJ OyyX TyHapiayyAbll Ouil GOJrOXbIH 33pATid?
XOTBIH HyTar A3BCI3p, 3aJrai yc, OapuiIrbiH rajHa OpuHBIr OOXUpJyyJaxaac rajHa JOTOTII
HABUUH OpK OWYMII yyp aMbcraisir eepuniner. Tyxainbain:

*YTaanel xaTyy Xd3cryya (YHC, TOOC, X6e TOPTOr) Hb XYHHH Xapax daJBapbir

CYJPYYJDK aMbCTaJIbIH 3aMbIT OOOTyyJIaH XaMap, YYIITHHBI apXar eBUMH YYCraX Oa

XaBJap YYCIIMYAMNUI JaMXKyyJjax YYpar I'YHLOTIOH).

* AraapT JITJICOH X600 aaKuM 3a1pax sABHaja OeH3(a)IUpUH YYCAST. DHD Hb XYCCOH

IYYpArT xopT xaBiapeiH eBwien 40%, TomooxoH xotyyaan 20% Oommor racsH

JAOMBb-biH cynanraa Ouii.

*YHC TOOCOHI aryyjarjax Oaiiraa MarHWid HCAJ XOPCOHI OyyCHaap ypramibiH

YpraiaThIl yAaampyynax 0a eBCOH TIXKIIITIH aMbTHBI LIYIUUT XOPXOHTyylaxaac

raJiHa MBIIIBSK aryyJCaH X3CTYYZ MAJIBIH TKIJL OPCHOOP YXYYJIIX3 XYPraadr.

*55MM-33Cc Gara XOMKIITAM X3CTYYI XYHHI ambcrajiaap YYyLITHHI OpOX0O0C TrajHa

YHCOH Jaxb HaxuypblH ucan 10%-mac ux OONBON XYHHH 3pYYd MIHAIA HXIIXIH

XOpTOH.

*HyypcxywiuiiH Xui ambCrajblH 3aMaap JaMKHH Op)K I[yCHbI YyJaaH LOTLCOH]

MIMHT»K TYYHUH OCHUWH COJWIIOOHJ OpOJIOX YaJABaphll ajjarayyJjicHaap Oue

CyJIpax, TOJIroi eB1eX, 006IKUX, JOTOP MyyXalpax MUHK TIMIAT WIAPIAT.

* A30TBIH HCIYYA OOXMPJCOH araapblH ()OTOXMMHHH TyHAac OOJOH Oyyxjaaa XYH,

aMbTHBI Xamap, HYIHHMH cajcT OYpXdBUMHI II0YpOOX, aMbCTajJblH YHUHIIATUIH

HOJI06Ie6p a30ThIH HUTPUTUIT YYCTK yJIMaap YyIINUT IIMTIIIOT.

*boxup araapaac XyXpHiH TyHagac OyyxjJaa XyH, aMbTHBI YYPIUHH COJIMJIIIOO,

JaaBpbIH YW aXwiiaraar ajJarayyJDK YYIITHH HEJIeeJIOXUHH 33pATLPd XYXPUNHH

XYWIMHH TyHaJac X3103p33p aMbCTallbIH 3PXTIHT IIMTI3/IAT.

Araapt yTaarail xamT xasrjaxx Oyd YHC, TOOC, X0OHHH OpuMH 0a XyMyYycCT
y3YYyax Heseeniir NAPCA-H opoaiiooTOMroop TOAOPXOMICHBIT Tapaax XyCHAITH
XapyyJas.

2.6-p

XYCHOI'T

YHCc, TOOCHBI
Heneesuiin yp ayH

aryyJjamix Y3yY/39X HeJ166J16J1, Xyramaa
MKT/M®
Kunuitn nysagax O6a reoMmeTpuiiH | ['aH, AaWpPBIH 371 aHTUYIBIT
60...180 TYHJQX YUUTIIIIL. 39BpYYIIH).
Xapsianryit uuiir 70%-uac 6ara. 8KM XYPT3JI Y33I/A3X OpUYUH
150 OypHa.
Xapbuanryit yuiir 70%-unac 6ara Hapubr myyn naopar 3
100...150 naxuH OaracHa.
Cynbdatei TYBIIUH capa | Hac  Gapanteir  HMXd3Crax
80-100 30mr/cm’ XYp3X. 3pCAdATHH.

100-130 Araap naxpb 8022120MKF/M36011H0. XyyXauiH aMbCTaJIbIH
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3aMbIH ©BYMH MUXICH).

Araap paxp SO;-bIH XOHOTHMH | AKWJLTarcajablH OBWIOI
200 OyHIAX aryyjiamx 250MKI/M - | HX3CHD.

IXJIPH.

24naruiiatypmt - SOz-pIH - max | Apxar  OpOHXHT — 3pc
300 aryynamx  Har  ymaa  SO»> | XypuaaHsa.

630MKr/M° GOTHO.

Araap axb SO,-biH | OBuII6N, HAC OapanT 3pc
750 XOHOTHHHAYHaaX Tyynamk SO> | HXICHD.

715MKr/M GOITHO.

TynmHMi  maranraac  YyccoH yTaaHbl XMHA ~aryynarjax —Oaifraa  OpuHBID

O6oxupayyaardy OOAMCBIH XAOMXK?? IIATANTBIH TOPHUMOOC HX33XdH xamaapha. lllarantein
rOpUMJ WYY araapsiH koddounentsir 0,1-33p Oyypyynaxaxn 3yyxasl AYK > 1% uxcaxk

TYJIIUAAT Yp alIUrTai X9p3ridX HOXIUIUUT OYpAYY/DK HYYPCXYWIMIHH XUH, XOOHHH XIMKIIT

Oaracraxk 601H0. Ep Hb TOXUpyynra 3yrmpyyIaiTair 3 xung 1-33¢ 1oomryi yaa XuicHIdp
HYYPCXYWIMHH Xul, xee, Oensz(a)mepun yycanatuiir 20-25%, azoreiH ucnuir 10-15%

OyypyyJiiax 60J0MKTO. MeH yyp, yChIT TYJIIHUNA MIATaAThIH [IOM]] 6FCHOOp TeMIIepaTyphIr

OyypyyJIK a30ThIH MCIUMH YyconTuir Oaracrana. CyyJluiiH yen TYJIIHHUM [aTtanraac yycax

a30ThIH MCIUMH XAMKI3T OyypyyiaxaJ XapblaHIyid HaMm TemIeparyprail Oyiyiary gapxapraj

TYJIIHUHN ATaNT SBYYJaX aprbil’ XApariadk OaitHa. HTICH?9p a30ThIH 6a XYXpHH HUCIUUT

33par OyypyyJiax 00JIOMKTOM.




HaXI/IJ'IFaaH CTaHLbIH YHCHﬁF OHOBYTOM TOXHOJOTH alllUTJIaH JaXWH 60J'IOBpry.TDK,

aHTKPYYJICAaH TOMOp rapraH aBax TEXHOJIOTUHH Cyanraa
I'YPABAYI'AAP BYJIOI'
JIC-bIH YHCIH CAHTHITH TOAOPXOMJI0/IT, YHCHHI HalipJjiara
3.1.YHC3H caH, TYYHHH TOAOPXOMJIONT

BbK3-420-140 3yyxHBI rajblH XOTOJI JaXb HYYPCHHMH HIaTajTaac YYcdX YHCHHM TOM
X3CTYYJ Hb XOOPOHI00 OapblLiajiiaXk HaaJlJaH rajblH XOTJIbIH J00p Oalipiax ulak BaHHJ OpK
XOprerieH yiMaap YHCHHN CyBarT XasrJax TIHIPICID YHC 3aiilyyiax OarepwifH Hacocaap
nraxarjiaH /ycaap TI3BIPJATI3H/ YHCOH CaHJ XasArjaHa. XapuH HYYPCHUH HIaTanTaac Yycax
YHCHUW JKWKWAT X3CTYYZI Hb YTaaHbl XHHTIH XaMmT TI3BIPJATIRX O6ree] TIATIIPHUMT
[aXWiraaH YHC OapurduiiH TyclaMyKTalraap yTaaHbl XUWHAIAC SITaH aBHA. Y TaaHbl XHIHIIC
SITaracaH Xyypa yHCHHT ckpyOOepuiiH TyciamKTairaap ycTail XOJUH T33BA3PJISH YHCOH
CaH/J XasHa.

Tyc 6yp Hb 780MIH.M’ 933/IXYYH, 8M OHIOPTIii JataH GYXHil Tparew MasTHiH X0&p
OacceiiHaac OypapH?. bacceliHbl XaXyyTruitH XaHa, EpOOJIBIT ra3apT yC MIMHTIXK ajaaraaxaac
Copruiink HATT 0.2MM-HH 3y3aaHTail OJIMATUIICHIP TOTOPIOCOH Oaiinar. [lapaa Hb SHIXYY
TIEHKOH J1P3p Epooina He 0.5M, mamaHruidH Hamyy Xd3carT 0.8M 3y3aaHTail 251c33p OypXyys
XUIK 6rHe./lalaHruiiH HaJlyy X3CTHHT HypajTaac XxaMraajaxblH TYJJ 3JIC3H ye 133p 0.3Mm
3y3aaH xaipraap, s1pCcT Hb 0.5M 3y3aaHTail MOPOOH XOpCcoep AapK HATTPyyJaar OaiHa.
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3.1-p 3ypar. YHCIH CAaHI'MiiH JaJIaHTHIH 0YTo1

YHCOH CaHTMIH CEKI[PHJ 0YMX YHCHUU IyJIbIl JAMXKYYpra YHC, LIJJAKHUHH XOOJIONHYY
Hb MyJbll Traprardaap ToHorjioracoH. LyyracaH ycHel caHraac yc Hb HAacOCHBI
Tycmamkraiiraap $p3500-HitH 2 X00M0Hroop yraax HacocHsl S00M° GarTaaMKTail XyI33H aBax
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Oakana UpHD. Yraax HaACOCHBI XYJII3H aBax 0akHAaac yc yraax Hacocoop copormox ['3Y-uiin
yraax CarioHyyJ, 3yyXHbI IITaK 3ailyyiax HNIHEKUilH OaHHI, MeH OarepuilH HaCOCHYYIbIH
YUIKIIH] OrerlieHe. YCHBbI 3apuUM X3C3I Hb Yraax HacocyyAaap COpPOTJOH IaXWiraaH
HIYYATYYPHUIH TOOpOOC YHCHMT 3ailityynaxaja 3opuyiargaHa. Lllmak yHCT?#H yCHBI XOJuMor
Hb OarepuifH HaCOCYYBIH XYJI99H aBax CaBaH]l UPCHAIP IUKI AyycHa. YHCOH CAHTHMIH CEKI]
Tyc Oyp 10M enaeptsii, 2 yc xasrgax Xyaryyjaaap TOHOTJIOT/ICOH 0eree[ H> Hb TyHacaH 0a
HIYYT/ICOH YCBIT OaKaH]l XasX YYPTUUT TYHIPTIOH).

V¢ xasx XyAryyIblH ©HrepyysdX dajan 2800M°/11. YHCOH CaHTHIiH CEeKIYY I3Xb
YCHBI TYBILMH Hb LIAHAOPYYyJAaap TOXHUpyyjiargax 0ereeja THArMP Hb YC Xasix XyATYyZ 193D
Oaitpnarmana. [llarmopsir aBax 0a cyynraxaj 30pUyJIaH yC Xasx XyATUWH DPraH TOUPOH
MOHTaKJIarJICCaH, TYYH JIP3p Oprex, 300BOPIIOX TOX0epeMk OaipnyyicaH OaiitHa. boru HB
XOBOI'Y XOT, 3JI/I9B 3YWJIIIC yC XasX LOHXBIT OOXUPI0XK OUTYYpIXd3C Xamraamk Oaiimar. Yc
XasX XyJATyyAblH YHITUUITI) Hb TPOCCHIH Jaryy XOTJIerd HAT y3YYpadpad JaiaH a33p Oaiiprax
OaraHaH]] HOTEEIEOPOO XAXKYY XaHAH O3XJIATICOH XOBOrd I'YYPHAIIC XUNTIIH).

TyHraaracan ycHbl H60pO6M

Tpanen x3n63puiin 100MsiH.M GartaamkTail XakKyyruiiH XaHa, €pooJl Hb HATT IJIEHK
xaipriaraap JI0TOpJOrAcOoH OaiiHa. [leepmuifH HAr Tamaac MPBIPIATACOH YCHBI HACOCHBI
copox xyaar Oaifpiana. HacocHBI cOpox TaJiJl TaHbI 3YHJI OpOX00OC OOITOOMKIIDK XYITHIH
OpOX TaJIJ IIYYX IIAHI0p XUUTACOH OaifHa. [llaHmopsIr PBIPIIX axuiuiaraar rap JIeOeIKHitH
TyclaMKTairaap TYWLIITIOHD. DHA XYITHIH XaXKyyruidH XaHaH7 OacceilH axb TyHraarjacaH
YCHBI TOBIIMHTHIH TAMAT XUUTICOH OaiiHa.

YHC 3H CAHraac TYHrAacaH YCHBI USSPSeM YC LUYYPYYN3X CXeM I
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3.2-p 3ypar. YHCIH caHraac TyHraarjacaH yCHbI II06POM/I yC HIYYPYY/IIX cXeM

[Iyypyy/mx Xyaraap XaidbX OpPCOH TYHraarcaH yC Hb TYHIaarjJcaH YCHBI LIOOPOM]
XypUMTJIarjaHa. AsKuWlaraanbl yeJ YHCOH CaHraac TYHraacaH YCHBI CaHJ] YHCT3H Yyc
OpYyYJaxTyWH TYJJ YHCOH CaH Jaxb yCHAac YHC Hb SUIrapy yHaX HOXIOJIHUIT caifH Oypayyidx
X3parTi. YYHHI TyJI YHCOH CaHJ TyHacaH YHCHI3C Ja311 S0cM-33¢ Gararyil yCHBI TYBIIHHT
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Oapwex Oaiix XdpArTdil. YCHBI TYBIIMHI MHTXK OapUXbIH TYJI yC HIYYPYY/IPX XyATHHH YC
XaJIbXK OPOX XICTMHH TYBIIHMHT ©OPWIOH TOXUPYYJIAAr.

YHCIH caHIMiH X3PIrid)d maapaiara

JALC4-nitn BK3-420-140 masruiin 8 3yyx Hb baranyypblH yypxaillH HYYpCHUr
miataaxaap XWMHTICOH Oereejn eHeenpuiiH Oaiinnmaap baranyyp Oomon IluB33-OBooruiin
yypXailH HYYpCHMI Tyc TyC Xd3pari»k OaiiHa. Manail yicaj HYYpCHHMM IIaTanTaac yycax
YHCHHT ax YWIIBIpUKH canbapTt Oyry sutaHrysia Oapuira, aBTO 3aMbIH canOapT ©preH
aIIUTIIAIar TEXHOJIOTH XOTKIK HIBTPIITYUTIIC OOIDK OYX /ysaaHbl HAXWTaaH CTAHIYyHd Hb
YHC, TIUTaK 3aiiTyyJiax “HOWTOH CHUCTEMHUUT ammuriazar. YHCIH caHJ Xasrnax Oyl yHCHUI
XOJIMMOTUIH yC Hb TyHraariicaH ycaH CaHraap JaM)XHMH OylaaJ CTaHIl pyy ereriex 0ereejn
9HAXYY TYHraarJcaH YChII' YHC, LIUIAK T33BIPIAX3J amuriaaar. JlepeBayrasp Laxuiraa
CTAaHLAJ alIMIIarjax Oaiiraa yHe, IIJIaK 3aililyynax CMCTEMHUIHH 3apUMBIH CXEM 3ypar.

3.3-p 3ypar. YHc, maapra 3aij1yyJjax CHCTEeMHH TEXHOJIOTHIH CXeM

3ypruitH Taitnbap:1- yraanel sHmaH, 2- JIPT' , 3- XanyyH yTaaHwsl XuitH
X00J10M, 4- YTaa copord, 5- YTaansl XuiiH 1I1yraM xooJoi, 6- [{axunraan yHc 6apurd,
7- Ckpy0bep, 8- Ymanx canxuiyyp, 9- lllnak, rapuitn yHc, 10- YHcHuil xanan, 11-
Barepein Hacoc, 12- YHcHuit myram, 13- YHC3H can, 14- TyHraaracan ycHel cal, 15-
TyHnraaracan ycHel Hacoc, 16- TyHraarncan ycHsl miyram, 17- Yraax ycHsl Hacoc,
18- Vraax ycusl myram, 19- YcHbl skoHOMai3ep, 20- Araap xamaard, 21- 3yyXHbI
rapax xypu yyp, 22- 3yyxHsl 6apabdan, 23- 3yyx, 24- Xoépaory araap, 25- Hyypcuuit
aryynax, 26- 3amuuH T:x33r4, 27- Baron xemperu, 28- Tyy3aH aamyyJjard, 29-
Hyypc t%233r4, 30- AHXAXTY araapelH caixwiyyp, 31- Bocoo Oynr T133pam, 32-
ToocHsl mryram, 33- Ma3yTbIH 1Iyram.
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YHCIH caHIMifH YHJIYHIITI)

YHCOH CaHTHI{H KapThIT TyYpPIraX, 06TiIeX1ee JajaHraac 1eepeM TUUIT XUHHD. YHCIH
CaHTHHH KapT OYYpdX TycaM IyJbll raprard IIWDKYYJIdH Oaipiyymk Oaix €ctoi. Yc
3aiiyynax XyJIrdifH OWpoJIIo0 I@epMHUIiH T'YH Hb 1M-33¢ Oararyii 6a sH? Hb YHCOH CaHJ UPK
Oaiiraa XOJIMMOTUHH XypAbIl OYp3H OyypyyiaxaJ XaHrajiarrtail. OBIUiH LArT YHC, IUTAKHIH
XOOJIOMHYYJ, XONUMOI Tapraryiiir MMWDKYYIdH Oaiipiyymk Oomoxryil. YHC, HUIaKuiH
XOJIMMOTMHT TyHIraard LileepMHUIH XaMIHWH OHOp TYBLIMHTIM ra3paap MOCOH J0OTYYyp XUNK
Orex X3pIrTau.

TyHraardy neepMuilH TYBIIMH Hb yC XasXx XyZar A33p Oaiipiarican XyBaapbTail
HapuitH OaH3aH IIyTaMbIH TyCIaM)KTalraap TOJAOPXOUIOTIOHO. YHCOH CAaHTUHH Y YPIIJITIH/T
XSHAJIT TaBbK OaliX 30pHIIT00p JKWJIJ HAT yAaa YCHBI TYBIIMHAIC 3311 OPIIUX YHC, IUIAKBIH
XasrUIbIH Talapryy/l HUBEIMPOBKA 'K TyHIaard HEOPMHUIH T'YHUMT X3MKUHD. X3MKUITYY X
JP3p TYATYypiaH YHC, IIJAKUHH XasAT[JIbIT ©B6JI, 3yHbl YJIHpal] XaArajax CXEMHUHT 30XHOH
YHCOH CaHT allIMIJIaX 3XJIdX YedC XaMraajax JajJlaHTuiH Oalana JajdaHrvifH MYYJITIHI MOH
IPCHAXUNH TOXOOPOMKYYIUWH aXWiularaann OailHra XsHalIT TaBbX Oaiix XdIPIrTdid.
XaMraanax JaJaHTHWH Oaifnan Oaparmaaraap TOIOPXOWTIOX Oereej 3ailmryil X3parTau
TOXUOJIOJ Tycrail OaraxuiiH TyciaMmyKTairaap TOJAOPXOMIOTJOHO. DAr33p aXKUTJIANTHIH YP
JIYH Hb YHCOH CaHTMHH INAJITaiThiH KypHan] OnuuradH3. CanracaH YHC, IIJJAKUHH XOOJOWT
ycaap yraak erHe. YraacHbI Jlapaa XOOJIOMT YHC, NUIAKMWH XO0OCJIOX OakaHa JpeHaKIaHa.
OH» 0aKkHaac yc Hb XOPCOH IIYYIIIH).

3.2.YHC3H caHIMiiH YilJ1 a:KW11araa, OHeerniitH 0aiixaJ

YHCIH caHTWiiH OHOOTHITH Daiiia
JepeBayrasp maxwiraaH CTaHIIBIH XyBbJ aHX TyC OYp Hb 780000M° XIMKIITIH 2
YHCOH CaHTairaap ammriaiTaHi OpPCOH 0ereej CTAaHIBIH alIWIIANTHIH sBHAL 1994 oHA
1961000nm°, 2004 omx 1231000M° awmirrait 933JIXYYH OYXHMH YHCOH CaHTYYABIT IIHHIIP
Oapbx Oairyyyian ammriax OOJICOH. YHCOH CaHTHHH €pOHXHUU Oalmibir Japaax 3yparT

Y3YYJI3B.
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3.4-p 3ypar. ILHC4-bIH YHCOH CAHTMIiH epOHXHUI Oaiiia
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aHTKPYYJICAaH TOMOp rapraH aBax TEXHOJIOTUHH Cyanraa

Oneerniin Oairaap yHCH cad Nel, 2, 3 Hb OypaH nyypcaH Oaiiraa 6eree YHCOH caH
Hb Nod-uiiH YJI3TIRN XOCTUHT ammriax OaiHa. Har yHCOH caHr xo€pooc rypBaH 3yyH am

MeTp Tanbaiin Oappaar OaiiHa. OWpbIH XyramaaHj IIUUABIPIAX O0onoon Oyl TynramjacaH

acyynai Hb JI6peB J3X YHCOH CaH YHJCOHIP? YYpy YHCIH caH Oartaamkryil Oospk Oaiiraa
sapran oM. IlIuHa3p YHCAH caH Oapbs IIX33p Tanbaid, ra3pbslH acyyJall Xs3raapiaraMmai

0oJsroo Oaiiraa axx3»d.

3.1-p XycHArT

Jananruiin
Yﬂcai{ 1990 TOrM Jananruiin
A/A | CaHTHIiH Onpep I 331 TYBLIMH
Ayraap opron
L, | L, | D, | D,| H C H,
! YHOHR | en | 504 | 194 | 234 | 7 6 1264
cauNel
2 YHOH | en | 504 | 194 | 234 | 7 6 1264
canNe2
3 YHcoH 1264
490 | 540 | 497 | 547 | 10 6
cauNe3
4 YHOR o 414 | 324 | 374 | 10 6 1264
cauNe4

YrCan G xaxyyraa xapcan badgan
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3ypruitH Tainbap:

h | - YHCOH CaHTHIH JaTaHTUMH 33 XICTHIH TYBIIUH
D1, D; - yHCOH caHruii epres

C - manmaHruiH 195 X3CTUIH TATII TanOaifH epreH

L;, L,- yHCOH caHruiiH ypT

H - nananruiin ennep

1:2 - nayaHTWifH ra/IHA TAJIBIH HATYYTHIH Oaiizan

1:3 - manmaHTWitH JOTOP TaJbIH HATYyTUWH Oaiiga

YHCOH CaHTHWIH rajgapra JI33pX HSHAXYY TOOCOPXOTr DJICOHIDP Hb YPKUI MIUMIYH
sm3mar (0.24%) OGara Oaiixan 2-5cM, 40-50cM ryHssc aBcaH 1maaprtail YHCHU su3mar 0.56-
0.63% Oaiina. [laaprarait yHcHMI kapOonatr Oara (CO,=0.4-1.0%), GaraBTap MIyJaTJIAT
(pH=7.5-7.9) opuunTOli GONOBY Oara 33par 3pmdcidr (ycaH gaxe Xyypai ymmu 0.28%)
OaiiHa.

YHCOH CaHTWHH IIaapratail YHCHHM MEXaHMK OYpPIJJIPXYYHUHr aB4 y33Xd1 (pusmk
mraBpbiH /<0.01MM/ xoMxk33 8.6-8.9% Oailiraa Hb IIaTaacaH HYYPCHUH maapTail YHC DJICOH
MeXaHUK OYpAIIdXYYHTI1 OOIOXBIT XapyyJiK OaifHa.

XapuH maapratail YHCOH CAHTMHH TaJaprblH 3apyUM X3COIT ycaap Xeernex rapd
UPIXII3 XOBXK 3aXaDK TOTTCOH LIEMEHT IIMI 33I3J1 XOXOBTep caapall eHreTdi Oyprucan
xarcan YHCOHI (0-2cm) HapuitH mupxsrtHii Tooc (0.005-0.001mm) GoloH HaHTH IaBap
dpaxn (<0.001mMm) apaif unyy aryyipk Oaiiraaraac MEXaHWK OYPIJAXYYH Hb SJICOHIP
OaiiHa.

JALC-bIH ax axyii

JUC-piH axusutaraansl SBUAJA TYJIIIHMM mIatanTaac yycd Oaifraa yHc, miaapra
3ailiTyyniax acyynaain uyxai Oaimar. Yycax YHC, HUTAKHBI XOMK39 XIPITdK Oaiiraa HYypcHUM
OyTHoII, IMHX YaHapaac XaMaapHa.

JUC-pIH yHC, DUIaK 3aiilyyslax CHUCTEM Hb TEXHUK JJUNH 3aCTMWH yp allurTap,
YaHapbIH IIaapAfarbll XaHracan Oaix &ctoil. MaHaiin Xsparmaradk Oaiiraa yHC 3aiimyyrnax
CHCTEM Hb OYpPIH MEXaHUKXKCaH, ajC 3aiJl TIIBIPIX OOJOMXKTOH 39par cailH TanmyyaTai
00JI0BY yC HUX 3aplyyJjijar, YHCOH CaH Hb HX39XOH XOMXKIIHHMH Tanbaill 333113r, YHCOH
caHTaac WIYYPIJIT YYCBAI XOPCHHM YCHIT OOXUpPAYYyJIaX HOXIEOJIUHT Ouil O0nromor 33par
nyTtarjantail tanraid. MiiMa yHC, TUIAKUWT TI9BIPIRX, XaAraigaxaja 3apilyyiax yc OoJIoH
Oycan 3apuyynanTell Oyypyyjax, YHC LIUIAKMHT OapuiIrblH MaTepuajaap alluriax Hexlell
Oypayymx OosomxkrToit cuctem ammriax Hb JI[C-piH yHCHHET ax axyWr OOJIOBCPOHTYH
00JIrOX YH/C3H apra oM.

Xyypait yHc Oapuru Oyxuit JALIC-n xuit 6a ycaap yHC, IIJTaKUMr Xeex 3ailmyymnax
TEXHOJIOTUII XOCIyyJlaH X3pP3ridX OOJOMXKTOH. DH? TOXMOJAON] 3YYXHBI T'ajiblH XOTJIBIH
JI00pOOC rapax NUIAKMHAT OyTiyypaap OyTiIacHBI lapaa CyBarT OpyyJDK CalUIOHYYyIaap YK
Oaiiraa ycHbl ypcrajaap OarepuilH HAacOCHBI X3COIT OpyyiHa. Xyypail yHC Oapuruymiin
OyHKEepT LyIJlapcaH YHCHWI araapaap YJI33Jr3H 3aBCPbIH OyHKEpPT LyTJIyyJDK, Laail
X3pATATY pyy LIyyA TI9BIPIdX Oyry YHC CyBraap ycaap Xeerjek OarepuilH HacOCHBI
X3COTT ererjaeHe. barepwitH HACOCHBI XACOTT Imaapra 0a YHCHHUM YpCTanyyzd XOJWJII0K
OarepuiiH HAcCOCOOp IIaxarjaH JaMKyyJaX XOOJOMTOOp YHCOH CaHJ OYHO. YHC IIJaK Hb
YHC3H CaHJ TyHaX YJJI33J TyHraarjcaH yC Hb TyHraacaH yCHBI CaHraap JaiipaH Hacocaap
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maxarjgaH cTaHi] pyy Oynax upHd. MHr»k yHC, IUIaK 3aijTyyjax CUCTEMHHH YCBHIT JaxuH
aluriiacHaap IPBAIP YCHBI XAPATIIIT Oaracrax OOJOMKTON 00mor. YHCHUT X3PATIATrYId
erex TOXMOJJION] 3aBCPhIH OYHKEpAIdC XUHH TIBPIIP aryyiaxaj opyyjnK XaiaraiHa. ODHD
TOXHUOJIION YHC, IUTAKUIT ycaap XeexX 3aijlyyinax cUcTeM O31Tranj OaifHa.

3yyxHbI TaJIbIH XOTJI00C 001 Oyysk Oaiiraa nuiak oyTiyypaap 25MM-33¢ 6ara 00aToN
OyTiarnmaaq KaHalj XasrgaX ycaap XeerneH OarepblH HACOCHBI XA3CIIT OYHO. YHC
3aiiyynaxaj Iaapjariax yCHbI 3apLyyJlaiThil OaracraxslH TYJA Xyypall YHC OapurduiiH
JI00POOC araapaap YJI33JI3H 3aBCPbIH OYHKEPT OpYYJIHA.

M =0.01-B-AF -ayn (1,1)

p
M,, = 0.01-B<ayH-Ap+q4 %) 1-p (1.2)
ayn=0.95

3.2-p XYCHAIT
HyypcHuii Xxapar/a3 0010H YHCHHI rapaJThIH TOOL00

Ne | Onyyn | Hyypcenmii | HyypcHuii | YTaanel  XMATIH | YHCOH caHj
X3p3rJ1dd, yHer, % | xamr Xafaraax | xaaraax YHCHHMH
TH B AP YHCHHH XIM3KI)D XIMIKI),
MSIH. TH.SKHJT
1 1983 58400 18.2 0.511 10.1178
2 1984 589900 16.6 4.713 93.210
3 1985 1407000 16.3 11.045 218.393
4 1986 1600900 14.0 10.813 213.313
5 1987 1781710 11.8 10.203 200.674
6 1988 1839400 11.5 10.239 201.292
7 1989 1917100 13.7 12.675 249.9677
8 1990 1896800 14.9 13.622 269.0012
9 1991 2056600 18.2 17.993 356.3082
10| 1992 2082900 19.1 19.114 378.7199
11 1993 1906200 14.6 13.418 264.8872
12 1994 1933900 14.4 13.429 265.0526
13 1995 1968500 14.1 13.445 265.2946
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14| 1996 2089300 13.8 13.913 274.4104
15 1997 1979000 15.2 14.494 286.314
16 | 1998 2045000 12.67 12.520 246.5815
171 1999 2075500 14.4 17.295 281.577
18 | 2000 2190400 11.6 12.508 241.9592
19| 2001 2329700 11.2 13.704 246.957
20| 2002 2419300 11.5 29.571 264.1646
21| 2003 2338300 11.2 12.029 247.8308
22| 2004 2451300 10.5 12.463 244.3748
23 | 2005 2503900 10.5 10.184 249.229
24 | 2006 2456000 10.5 10.258 2443215
251 2007 2434000 10.3 11.236 237.098
26 | 2008 2497000 10.3 10.249 243.209

[InB33-OBoOrNiiH yypxalH HYYpPC KalbLUUHH aryyira XapbLAaHTyW WX, WJIWIAT
Oararail, uuidr eHAepTdU. baraHyypblH HYYPCTIH XONBX TYJIOX3J 3yyX MIIaKAIar
nytargantail tanrai. JJI[C-n amumrnargax Oaiiraa HYYpCHHM dpadc XdcruiiH 80 opuuM XyBb
Hb YHC, 20 Op4rM XyBb Hb I1aapra x303p33p yaaaor.[12]

Ty 3apityyfnanT Hb HAT YypbIH TeHepatop nart 75-80TH OOAUT Ty 3apIlyyJiaar.
282TtH Hyype, 1100TH ye xoparaank 245MBt 19X, 298.4T'kan JIDX yinaeapa»k OaitHa.
Hyypcuiir yypxaiiraap ap anruinoan [1uss3-Osooruiinx 120TH, baranyypsiax 162TH 6aifHa.

3.3.  YHcHuii xXumMHiiH HalipJaara

Manaii opHbl HYypcHuil 80-aaz OpAbIH I'€OJOTUIH 331, YHUIID), XaUTyyJIblH aKWI
SBarfjaX HYYPCHUM YHCHUM XMMHUHH HaWpJarelH CyJairaa MakKpOIEMEHTHUIH TYBILUWH]
HAJII3] XUUTACOH 00JI0OBY MUKPODJIEMEHTHIH cynanraa Oapar Xuirmoryi 6aiina. Hyypeuir
SJIAHTYsIa TEXHOJIOTHMH YHUTJIANIZP allUIIaK OailX yel YHCHHM HaWpiarbil HapUilH Cyjuiax
miaapjJiararail.

Hyypcuuii yaconn JI.M.MeHneneeBuiiH yendX CUCTEMUUH Oapar OyX 3JIEMEHT siMap
HAIH XAMIKIAIIZP aryyiaraiar 0ojoBY YHCHUH HalpiarblH MX9HX X3CTHUI MakpOl3JIeMEHT
(maxuyp, XeHI'eH lLlaraalH, TeMep, TUTaH, KajJbllM, MarHd, MaHrad, gocgop, Xyx3p, HATpH,
KaJIMWH OKCUN)-yya 333113r. baranyyp 6a IIus»3-OBoo, JLIC4-uitH HYypcHHMM YHCHMIA
XUMUWH Halpiareir XycHart 3.3-71 XxapyyJas.
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3.3-p XycH3rT
X3MKUX HAMK: Yo-uap

Jeme o | sy | Al | Fe | Ti| Ca|Mg| M| P | Na | K il
O; | O |O,| O] O] O | Os o|o | X
Opn
Barany |23 |51.0 | 12.5 |10.3 |05 [142|1.83[025|0.1 [8.11 |0.81 [ 1.3 |0.41
yp 3 |2 1 8 5 9 9 0
[z | 11 {39.9 [ 144 [8.03 [ 0.6 |152[3.97091 0.0 |10.6|0.81 | 1.4 |2.93
-OBoo |4 |6 9 5 5 9 9 1
Yueow |3 433 |11.6 [ 842 |05 |18.5[3.15/0.43 0.0 [1.740.61 [ 1.0 |10.8
caH 0 7 5 3 5 3 0
[laapr |3 |60.1|19.3 |7.09 [0.6 [831[2.11/0.10 |02 |0.31[0.95|1.6 |0.69
a 4 1 8 3 5

[II.x — Tomopxoil HEOXIEJJ COPBIBIT IIaTaaxaj yc, HyypcTeperd OOJOH OpraHHUK
0oUCyya APTIPA Tapax >KUHTUHH XOPOTIBIT XyBUAP WIDPXUUJICOHT IIATAAITHIH XOPOTI0J
mHd. [llaTaanTeiH XOpOrIBIT 950-1050°C-1 COPBIBIT TOTTMOJ KUHTAY OONTON IIaTaaxx
TOAOPXOMITHO.

Hyypcuuit opn 6omnon JILIC-bIH YHCOH caH, IIaaprblH YHCHUN XUMHHH HaipiarsiH
JP2pXM CyJajraaHaac XapaxajJ Laxuyp, XOHIeH llaraaH, TeMep, Kajblh, XYXpUHH
OKCHIYYABIH aryyjra 30HXHJIOX XOCTHHT 733Dk OaiiHa. KanmblwifH OKCHIBIH aryynira
ImaapraHj] XaMruiiH 6ara, YHCOH caHTHH YHCOHA XaMmruiiH ux (CaO- 18.53) Gaitna. Xapun
miataanteiH xoporaon 0.41% - 10.8% -uitH xoopoHa Xx3:m03m33k Oaiiraa 0OJIOBY YHCOH
CaHTHITH YHCOH/I UX aryyJjarjax OaiHa.

JLC-pIH YHCOH CaHTHMHH YHCOHJA LAXWYp, XOHI'OH LlaraaH, TOMPHUUH OKCUIYYAbIH
aryynra Oara, KalblUUWAH OKCHJ WXT3W Oaifraa Tyn IIOXOWIOr YHCHHUI aHTHJ XaMaapyylnk
60HO. [1laapreir YHCOH CaHTHMIH YHCTAH Xaphllyyiaxa HaXuyp, XOHTeH IlaraaHbl OKCHJI UX,
TOMPHITH OKCHJI, Ta3pbIH IIYJATHIH OKCUJIBIH aryyJira XxapblaHryii 6ara Gaiina.

JUC4-niiH YHCOH CaHTMHH YHC IIAaprblH XUMHHH Haipiaarsir OXY-blH CTaHLBIH
YHCOH CaHTHIH YHC IIaapratai XapbIlyyJK XYCHIIT 3.4-1 XapyyJas.

3.4-p

XYCHAI'T

XoMKkuX HAK: Y-

uap

Si2 A1203 Fe203 Ti02 Ca0O MgO MnO P205 SO3 Na20 KzO HI.x

JjieMeH
JI1C4- 4330 | 11.67 | 8.42 0.55 | 18.53 13.15 | 043 |0.05 |1.74 | 0.61 1.03 | 10.80
WUWH YHCOH
CaHTHIH
YHC
JALC4- 60.14 | 19.31 | 7.09 0.68 | 831 |[2.11 |0.10 [0.23 | 031095 |1.65|0.69
HIH
maapra




[{axuiraan cTaHIbIH YHCUHT OHOBYTOH TOXHOJIOTH ALIMIIaH AaXHH O0JIOBCPYYJIIK,
aHTKPYYJICAaH TOMOp rapraH aBax TEXHOJIOTUHH Cyanraa

OXV-pH
YHC3H
CaHTUIH

55.47 | 25.01 | 8.91 1.07 | 5.16 | 141 (032 026 |1.13]0.55 |1.39 |4.83

YHC

OXV-piH
nraapra

57.17 | 23.68 | 11.07 | 1.01 |2.80 |1.44 |0.25 |0.31 |0.71]0.53 |1.06 | 9.86

JLC4-uiin yHCOH caHruitH YHCHIT OXYVY-bIH YHCOH CaHTHMHH YHCTIH Xapbllyyjiaxan
aXUyp, XOHI'eH laraa, TeMep, TUTaH, Gocdop, KaauilH OKCUIYYAbIH aryyira 0ara, XapuH
HraapraHbl XUMHUIH Halipiaraap Hb XapbllyyjaxaJ Laxuyp, Kalblld, MarHd, HaTpH, KaJIUWH
OKCHIYY/IbIH aryyira ux OaifHa.

YHCHMI MHUKPO3JIEMEHT
HyypcHuil yHCHUN MUKpPO3JIEMEHTHIT JOTOP Hb capHUMaJI 0a ra3pblH XOBOP 3JIEMEHT
3K X0€p XyBaazar. MaHail OpHBI XyBbJl HYYPCHHM YHCHUI MHKPOIJIEMEHTHUHH CyJayraa
3ayra3 Oostost Oapar XuHraIaryil Oaitna. HyypcHuil yHCHMI MHKpO3JIEMEHTUNH cyaainraar
CIIEKTPUIH Xarac TOOH IIMHKUITI?Y 0a XUMHITH TOOH IIMHXHWJITIOHHUHN apraap XUUIAT.
Capnuman nemenm — bued naacaH >pJACryil aTiaa OJIOH TOPIMUH 3PIAC TYYXHI
SIMMH Halpiaraj e4yyXx3H XOM)KIITOM aryyjarjaar 3J1€MEHTUHT CapHUMAal 3JIEMEHT I3J0T.
CapHuMall 3JIEMEHTHIH TOOH T'aJUIM, T€pMaHH, UHAH, CKaHAW, UTTEPH, CEIIEH, Ty, PEHU
33p3r AJIEMEHT OpJor. ['a3pblH XOBOp 371eMeHT3 Oepuiin, 0op, CKaHAW, UTTEPH, TEpPMaHH,
panu, MIaTUHU 33PAT AJIEMEHTYY/] OarraHa.
baranyyp ©6a IuB33-OBoo, JLIC4-uitH HYYpCHHUH YHCHMH MHKpPODJIEMEHTHUITH
aryyiarsIT 3.5-p XYCHAII' T XapyyJiaB.
3.5-p XyCHOIT
XOMKHUX HATK: MI/KT

DJIeMEeHTHITH

| Xt |y | e [ oo |
L] 30e Cu 73 64 94 46
2 | Haiip Zn 152 396 73 71
3 | KobansT Co 23 23 78 25
4 | Hukenb Ni 24 64 26 27
5 | Xpom Cr 45 83 42 >4
6 | Bamamu Vv 75 111 67 105
7 | I'saT6on W 178 9 39 17
8 | Monmubnen Mo 13 37 17 21
9 | Huobn Nb 13 12 11 16
10 | PyGunun Rb 45 57 9 90
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11| Hupkomn Zr 139 134 111 417
12 | 'anan Ga 16 21 20 14
13 | Cxkangu Sc ) 14 } 18
14 | JlanTan La 39 926 45 96
15 | Hepu Ce 54 212 91 210
16 | Heoqum Nd 25 81 4 103
17 | Uttepu % 36 57 36 109
18 | Ypan U 5 29 17 16
19| Topu Th 32 46 23 31
20 | bapu Ba 885 358 544 1893
21| Crponun St 3485 1045 1256 882
22 | XyHuon As 42 12 54 14
23 | Xap tyraira Pb 10 37 20 7

JI93pX¥ CyjAairaaHbl JYHII3C Xapaxaja Lailp, BaHaau, Oapy, LHUPKOHH, CTPOHIMIH
aryyJjira eHep, ypaH, TOpH XapbllaHTyld UX OWII, XOPTOW AJIEMEHT Xap Tyraira, XYHIDIUIH
aryynra Oara OaiiHa.
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JOPOBAYII3P BYJIOI'

YHCIH caHTMifH 0aiirajab OpYHMH/ Y3YYJIX HOJI66J16.1, XaArAaJl YHCHIAT
ammriaax 00J0Mx

4.1. YHC3H caH opuUMBIH 0aiirajb nar yypblH HOX1I6JI

AraapsbIH TemMnepaTtyp — [lepeBayrasp naxuiaraad CTaHIBIH [ar YypbIH M3I3IIIUIH
OYH OIMHXHWITIY XHAXJPD TyC CTAaHIUI XaMTHHH OHp OpHmIMX [ar yypblH OaWHTHIH
QKHUIITAITBIH 1PT 00510X “TaxWIThIH® XapyyJbIH CTAHIBIH Y3YYJIUITHHAT aBY Y3COH OOJHO.
OBoin -35... -40°C, 3YH +20...+32°C, xunad 180 — 275MM TyHaac yHaaar.

JKunuitn araapbelH QyHIaX TeMIepaTypaac xapaxaa XamMIilH yjaaH cap Hb 7 qyraap
capa 18°C, xamruita XYWT3H Hb 1 1yraap capa 20.4°%c Gaiina. [5x193 9H1 araapblH YHIMIIIXYH
ux Temmepatyp 32°C xypu Gaiican yiaa Guii. 3apum eBen HIH XYHTIH Oyi0y YHIMIIXYH Gara
temneparyp -40°C xypu Gaiica.

XOHOTMMH JYHIAX araapelH TeMIepaTyp -25%C-33¢ XYUTOH OJIpUHH TOO KUIJ
TyHJUKaap 56 XOHOT, +15°C-33¢ nyJlaaH eJpuitH Too 55 XoHOT Oaiaar 6a XYWTpaINryd ye Hb
(XOHOTHIH AYHIIaXX araapblH TEMIIEpaTyp 0°C-bIH 3aaraac maBx Jlylaapaxaac MOH 3aaruir
JaBX XYHUTpaX XypTai) 180 XoHOT ypramkuinadr OaifHa.

Xyp tyHagac — Xyp tyHagacHel 95 — 97% Hp gymaanel ynupana, 75 — 80% Hb
30BXOH 3YHBI TYpBaH capi OpAOr €peHXHH 3yd TOrToaTOl. Xyp TyHaJaCHbI KWJIMHH JOTOPX
XyBaapuJIaNThIH XaMTUiH UX Hb 7 Ayraap capn 86.4MM, xaMruitH Oara Hb 2 Ayraap capn
1.1mm Toxmonaox Gaitna. Kunwuita 40 — 70 egep 6opooTtoit, 25 — 30 enep unacrait, 140 — 170
eJ1ep 1acaH OypXyyaTaii 6aiaar OaiiHa.

Tyc 6yc HyTart xoHort 120-130MM Xyp TyHamac opox Hb 100 xung, 56 — 68mMm opox
Hb 20 XWIJ TyC TyC HAT yJaa TOXHOJIOX Maraianrtail. Xyp OOpPOOHBI 3pYMM MHHYTaH]I
1.50mMm oppor, mysmkaap 0.02mm xypadar OaifHa.

['eonoruiin Torroi — KapOOHBI TaJIBBIH 3JICOH UYIyy, QJI€BPOJIUT, apTUJUINT, JIAIIapuT,
nopdup, aHIE3HT.

Auican uyayy — llapaBrap 6onoH XYpaH TysaTaii, [jaraaH caapiaac-caapal eHTeTHi,
AH3 OYpUIH MeNTepXKWIT OyXuil HalipiaraTail MIMPXATYYIdd3C TOTTOHO. DIJCOH 4yIyy Hb
Tallyy YEJDJITIH, aHTUJIaraaaryi, Myyxad MeJIrepKCoH TOM HIMPXITTIH.

Aneponmutr — Caapan eHreTsi OyXdaJUIdr, 3apuMaaa KOHKOBATBHIM X3I03pTIH MeH
nUpUT OOJIOH TOMPHIH yCaH MCAJ aryyJsjar OaifHa.

Apriuumut — DHD Hb IaiiBap caapilaac Xap caapajl eHTeTdIM, 3apuMiaa IIapaBTap
0O0JIOH HOTOOBTOP TysaTai, ypramiiblH HYYPCKCOH YIS/, TOMPHUMH yCaH UCIMMH XYpPIH
TOJI00 /MCOIACOH XACATTII/, MUPHUT /TYHAID/ aryyJicaH, OYXdJuIdr /HATT/ Xd03pToi OaiiHa.
NX3HX TOXHMONIONI aNeBPOJIUT OOJOH SKIKUT HIMPXATTIA DIICOH UYNyYHBI JIHH3, HUMIIH
YEYYAUNT aryyJiHa.

Cauxu — OBent /xxwinitH /54.5% Hb TOTTYYH, YJACOH XyralaaHJ Xoia, 0apyyH Xouf,
0apyyH 3YTMIH CajiXy 30HXWJIZOT 00J XaBap, 3yHbl ynupana 24 — 25% canxuryil TOrTOHTH,
Oycan yen roiayy XoWnd, OapyyH XOWa 3yTrHilH canxu 30HXWiaor. I'azap 3yiH OallpuulbiH
OHIIJIOT00C XaMaapaH >KUINiH camxuHbl 42% Hb 6apyyH XoiHooc, 16% Hb 3yYH X0 3yTUitH
canxu Oadimar. MxsBuimdH canxu uxTdu Oaipar Oereen camxuubl xypa 4, 5, 7, 8, 9-p
capyynan 3apuMm yen 20 — 21wm/cexk xypmar HMitm yupaac CalxuHBl YHITWIAIAZP araapbiH
OOXMPUIBIH TAPXaNT UX X3MXKIAIIIP HAIMIIIAX Hb Xaparjax OaiiHa.
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4.1-p XyCHAIT
2008 onbl Y1aan0aaTap XOTBHIH LAl YYPbIH AYHAAK Y3YYJIJIT
/’TaxuaThIH” XapyyJablH IPTHIH Oaiinaap/

Ne CapbIH IyHAQXK Y3YYJIJIT

1 2 3 |4 |5 6 7 8 9 10 |11 |12

1 | AraapbiH -204 | -17.3 | - - 80 | 15. |18. [17. |11. [23 |- -16.1
TEeMIIepaTyp, °c 6.3 (0.5 2 0 6 0 8.4

2 | Xyp tyHagac, MM | 5.1 1.1 35156 ]70. |26. |86. |26. |18. |10. [3.1 1.8
1 3 4 2 4 2

3 | CaaxuHbl 5 12 14 |20 |20 17 20 20 21 18 17 |10
XaMTUHH 1504

Xypa,M/ceK

Jdyrarpan umiir — Jlyrargan 4uidr Hb araapT Oaiiraa YCHBI yyp XaHacaH Oaimann
XYPIXd/I dyXaM X3AUNA XOMKIIHUHN Yuir yTyy Oaiiraar mimspXuiinx y3yymair oM. JlyTaraan
YUUTIIWII HOIree yTraapaa Ta3pblH rajapraac yypLIMX YYPLIMIBIH XOMKI3T WIDPXUMIIHD.
JyTargan yudrinuinidiH eepwIeNT OJIOH XYYUH 3YWIIdAC manTraagax 00J0BY TOJUIOH araapbiH
TeMmneparypaac xamaapHa. Jlyrargan YMWrOUIMAH ~ XOHOT, JKWJIWWH SBL  araapblH
TEMIIEpaTypbIH XOHOT , JKWJIWWH sBUTal ysuigax Oaiix oHIpiortod. MitmMiadc MaHaii OpHBI
HOXIOJIJ] TyTariall YMUT I eBesiee 0ara, 3yHaaa ux OaiHa.

4.2. YHCIH caHTHiiH 0alirajb OpuYnH/ Y3YY/ 19X HOJ106.J16.1

YHCHUI TOIOPXOM X3CTUMT yTaaHbl XUUII3C srax 3opuynanraap bII-2156 mapkbin
Oarm 1ukI Oyxuit yHC OGapurumidr amuriax 6a TyyHuit AYK ub 85-90% Oaitna. DHoxyy Oarn
LUKJIOHBIT AIlIMIJIaCHAap OPTHJI a4aauIbIH Y€J yTaaHbl XUHTIH XaMT TI3BIPJIATIAH rapu Oyi
HUUT yHUITH 86% Oyroy nart 3.61/11, XoHOrT 84.31/11 YHC Oapux 00JOMXTOU. 3yyXHYYIbIH
JI0OJT X3CII3p sulrapax YHC HypaMmbll, YTaaHbl XUIHI3C sUIracaH YHCTIH XaMT ycaap Xeex
3alTyyJK YHCOH CaHJl XUHAST. YHCOH CAaHTMIH IIaapTail YHCHUNA MEXaHHUK OYp3JI9XYYHUUT
aB4 y39x311 ¢u3uk maBpbiH (<0.01 MM) xamxk33 8.6-8.9% Oaiiraa Hp 11aTaacaH HYYpCHUH
mIaapTail YHC 3JICOH MEXaHMK OYpAJAXYYHTIH OONOXBIT XapyyiDK OaifHa. YHCOH CaHTHIH
rajiapra A33pX 3H3XYY TOOCOPXOT AJICOHIDP Hb Ypkui mumryi suismar(0.24%) 6ara Oaiixan
2-5cM, 40-50cMm ryHaac aBcaH maaprtail yHcHUH s3Mar 0.56-0.63% Oaitna. [llaaprait yHCHMIA
kapoonat Oara (CO,=0.4-1.0%) opuum OaraBrap myamnr (ph=7.5-7.9)6o10Bu Gara 33par
spmacidr (ycan nmax xyypaid ymmn 0.28%) OaitHa. YHCOH CaHTUHH OWPOJII00, 30HXHIIOX
CAJIXMHBI J00J Tajj TapXcaH XOpCHMH Trajapra A33p TOITCOH YHC IIUI ©HI'eTIH HyHTar
IIOPOOHBI MEXaHMK OYpaNIdXYYH su13Mar, KapOOHAaT, YpBaJIbIH OpPYMH, YCaH Jaxb Xyypai
YILIPTIIMAH XOMJK39, YHCOH CAHTUHH JOTOPX MIaapTail YHCHUN TOOH Y3YYJIATTIH Oapar amui
Oaiiraa Hb YHCOH CaH JOTOPX IIaapTail YHC CAIXMH] XHHCY Xepc OOJOH Oalraib OpYHBIT
OOXUPAYYIIaruiT XapyyJk OaifHa.
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4.2-p XYCHOIT
JC-bIH YHCIH CAHTHITH XUMHHH INIHHKWITIIHANA TYH

XuMuiin Macc (%) dpuum Tombéo Macc (%)

3JIEeMEHT (cgqs/ma)
Haxuyp 21.077-22.067 0.066-0.059 Si0, 45.087-47.207
Kamu 1.899-1.923 0.309-0.258 K,O 2.317-2.288
Kanbim 18.69-18.283 2.212-3.385 CaO 15.418-25.582
Tutan 0.805-0.838 0.856-0.757 Ti0, 1.344-1.398
Manran 0.319-0.241 0.894-0.579 Mn,Os 0.459-0.346
Temep 22.065-17.034 60.530-48.059 Fe,0; 24.353-22.430
Hupkonu 0.067-0.084 2.961-1.625 71O, 0.091-0.114

4.3-p
XYCHATIT
JAIC-bIH maapruiiH XMMUNH IIAHAKUITIIHAN TYH

XumuiiH Macc (%) Jpunm (cqs/ma) Tombéo Macc (%)

3JIEeMEHT
[{axuyp 23.013 0.06 Si0, 49.230
Kanu 2.028 0.285 K,O 2.443
Kanpim 11.019 2.212 CaO 15.418
Tutan 0.511 0.573 Ti0, 0.852
Manran 0.237 0.656 Mn,03 0.341
Temep 22.065 75.582 Fe;O3 31.547
[{upkoHu 0.07 1.281 71O, 0.094

Hapxu 4.2, 4.3-p XYCHOIT 19X Macc Oyxuil maaprail YHCOH CaHTUHH 30HXUIOX J00]
TaJl TOTTBOPKCOH XOPCHHMM OHIOH Tajapra Ad9pX LEMEHT IIUI 33I3J1 XOXOBTep caapall
OHIOTAM HYHTAl LIOPOOHBI HaWpiara Jaxb XYHJ JJIEMEHTHMH aryyJlaMK YHCOH CaHIMIH
JOTOPX TyXaH D3JIEMEHTYYAHHH TOOH Y3YYJAITTOU oiponnoo Oaliraar mapaax 4.4-p
XYCHAI'T33C XapxkK OOJHO.

4.4-p XyCHAIT
YHCIH CAaHTHIiH 10TOPX 3JIEeMEHTYYAMHH TOOH Y3YYJIJIT
YHCIH I1IXb
DOHBI aryyJira JlynaaHbl HaAXMJITAaH CTAHIL
: — = o = =
= |5 | 5§ |¢S el |= g
Daementnii | & | & = | = == 2 g | = s =
Z | 2 | 8|3 S 5 s | S S =
- "2l |5 |7 |88 |§ |F
3ac 48 | 80 | 128| &5 68 94 | 41 54 42 46
[aiip 100| 150| 58| 100| 62 73 70 92 51 71
KobanbT 20| 34 | 22| 38 24 28 | 23 21 31 25
Huxkens 51 90| 22| 31 25 26 | 26 32 24 27
Xpom 701 86| 39| 44| 42 42 | 47 57 59 54
Banagu 56| 68 | 68| 76 56 67 | 97| 119 98 105
I'aat6onn 19| 31 67 39 18 22 11 17
MonubaeH 13| 25 19| 17 15 17 | 26 13 25 21
Pybunu 15| 23 21 20 | 71 119 79 90
Huobu 13| 10 11 11 29 10 10 16
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Hupkorn 160| 250 | 130| 109 | 95 | 111 | 465| 209 | 577 417
Tammm 36| 51| 21| 21 17 20 7 20 16 14
['epmanu 91 20 - - - - - - - -
Ckauau - - - - - - 14 20 22 18
Httepu 37| 47| 38| 40| 31 36 | 107| 39 180 109
Jlantan 42 | 40 52 45 82 54 151 96
1epu 85| 94| 93 91 | 208| 121 300 210
Heonum 37| 51 38 42 | 91 69 148 103
Ypan 15| 22 14 17 18 5 24 16
Topu 18| 26| 25 23 | 40 7 47 31
Bapu 890| 930 | 527| 647| 459 | 544 | 2361 1965| 1354 | 1893
CrpoHum 11001 460 | 1056/ 1383| 1330| 1256| 446 | 1814 | 386 882
XYHIDPI 60| 90 | 46 | 58 57 54 7 27 8 14
Xap Tyranra 531 170 | 15| 23 21 20 10 5 5 7

YHCOH caHJ YHC yJaaH Xyranaaraap Xaarajarjiar y4ypaac YHCOH CaHTMUH rajapryy
Hb yJlaaH XyralaasJi Xy4uJuIdr yC, YHCHUN HeJieeH]] OalicHaap 3J3T3H TYYHUN HAIBUMITHNUT
TACBIPJIDX 4YaJBap MyYJaH YHC, XYYWUIIT Y€ Hb Ta3pblH XOPCOHJ IIMHIDH HOIBUMXK
rajapryyruii yc O0JIOH OMp OpUMBIH XOPCUUT OOXHUpIyyJIaar.

JLC opuMbIH X6pC Hb XOHIOH MEXaHHMK OYPIIIXYYHTIH y4Hp sui3Mar OOJIOH
MIMHIIX Oartaamk OaraTtail, kapOoHaJ paaBxapra OYJIST WISPCOH, YpBaJIbIH OpYMH Hb
EPOHXMII00 IIYATIAr I0M. TYYHWISH 3Ar33p XOpc 3JICHHIPP MAasTHilH, aJUIFOBBIH Xaipra,
XaupraHuap 35pa3r CHUpAT XypJac A33p TOTTBOPKCOH yUMp araap:KWiT caTai, yC LHIMHIDIK
HABTPYY/IdX Xypaaap caifH Oaitna. /ILIC opuMbIH 5Ar33p yyryys IIMHX 4aHap Hb Oaifraib
OpYHBII OOXHpAyydard XUMHMMH DJJIEMEHTYYAMMH XypUMTJIall, 36erneil] 3eparia3p
HOJIOOJIIre6C XOpC ©eepuiiree IPBIPUIYYJIdX 4ajBapaap JaByy IOM. OpyUM XYY
YUIAB3PIININIH SIBIAJ YHC OOJIOH IIaapra MX33X3H X3MKIII33p YYCU OPUHBIT OOXUpAYYJIaar.
YHCOH CaHJl XypUMTJIArCaH ASTAPMXHUI YHC Hb CAJIXMHBI HOJIOOIOep I3TI3K araap Op4YHMHT
060XMpAyYJIaH XYH aMbIH 3pYYJI M3HA3] XOPTOH HeJlee Y3YYJixk Oaiinar.

M.C.I'onnenbepruifH TOZOPXOMJICHOOP TOMOOXOH XOTYYJBIH araap Jaxb TOOCOH]
naxuypelH okcun 20.1-22.8% Oaiimar. I'>Tom a339pXu XYCHIITIAC XapaxaJ YHCIH JDXb
AaXUYPBIH UCITUIH XOMXKI) 2 JaXWH uX 0aiiHa. DHY Hb XYHHH 3PYYI MIHID] 30BIIOOPOTIOX
X3MIKIIHI3C 4.5 NaxyH UX IOM.

XapuH YHCHUH OYT3I 9Xb XYHLAJI, MOHTOH YC, HUKEJb, Xap Tyraira, KoOanbT IdX
MATUHH XYHJl METaJUlyyJ Hb XOpC YCHII OOXMpIyyjiaxaac rajHa J3IIOMXUH YHCTIH XamT
araap MaHJajJ Xasrjaxk aMbTaH, yPraMJyblH 6COITOH] COPOT HOJIOO Y3YYJIH).

KapOonar aryyJsncaH ieMEeHTUIHH ©HI'OT3H HyHTar YHC Hb 3apUM TOPIUIH XOPT XaBaap
OBUMH YYCI3X 93X CypBaDK OOJK OON3OIITYWr Xapraji3aH LiaapraTail YHCHMH rajgapraac
HYHTar XUHCTANTHIr OaracraxblH TYJJ YHCOH caHr OaifHra 4yumirTsii Oaiirax TEXHOJIOTHUMT
MOpIeX Hb 4yXall.

baitirame OpuHBIr XaMmraangax YYAHA3C YHCOH CaHJ Japaax YW1 aXWIIaraaHyyzisr
X3PArKYYJIIX 3aMaap YHCOH caHraac Oaifranb OpUMH[ HeJeesleX HeNeeJUIMHr Oyypyyiaar
OaitHa. YyHn:

1. YHCOH CaHTUIH OapHuX TEXHOJOTUNUT 36B COHTOX
2. YHCOH caHj Oairaias OpYHBIT Xamraaax MoJUITHICH (IIIEHKOOP) OYpXYYIT XHitX
3. YHCOH caHraac caJxuHbl HOJIOOTOOp YHC XUHCOXTYH 0aiiX HOXIUIMUAT XaHTax
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4. Hyypcuiir wn xaarangax SIBIJIBIT ©OPUYJIOH Il capai HeeIlieX, CAJIXWHBI XaalT
XUIK TOOCPOXOOC COPTUMIIX Oyly Tycraid OOJUCHIH yycMmaiaap HIYPIINX Ianax
Masiraap Oypxk erex

5. HboraHT ayypcsH YHCOH caHTaac YHC XUHCOXTYH Oaifx, TyyH?3C Oaifranb OpuuH
HOJI00JI60X HOJIeeJIMUr OyypyyJlaxblH TYJNJ YHCOH CaH JaXb YHCHUH m33p 1-2Mm
3y3aaHTall Xxaipra, MIOPOO XMIK HATTPYYJaH Japaa Hb 3YJIAKYYJIDX apra XdMiKdd
aBax
Darasp apra X3MK33 Hb YHCOH caHraac Oaiirajgb OpYMHJ HOJIeeJeX HeJeeJUINNr

TOAOPXOU XIMXKIIrIp Oyypyyaar OaiiHa.

Hanpar uadBXUT 00ANCHIH HOJI06J10J1
Tynm pamkyynax OOJOH 3yyxaH I€X31 HYYPCHHI IIaTaacHbl yiMmaac TrapcaH

OYTIAIAXYYHI Hampar WIdBXT OOAMCHIH 3ajpajaap Hanpar MOH NaxuH 3aapax O0oaucyyn
yyczor. OoH ylChIH aTOMBIH 3pYMM XYYHUH areHrjiar, OJIOH YJCBIH X©JeJIMepUiiH
Oaiiryyiuiara, TPIXUAH SPYYJIMHAT Xamraanaxaac OarajcaH IalpardifH almoyirylH YHICOH
HOPMJT XYMYYC @XHJI Xe[elMap XUk 0alX Xyraraanjgaa HalparuiiH HeJIeeH] Oaiiraa 0o
YYHUMT MAPIKJIMKWH MIAPANT TIK TOAOPXOWIDKI)?. MilM ydpaac TyC CTaHLIM[ aKUIUIArcan
narnpartaii axxuuiarcan /A/ OyadrT xamaapax yy, 3CBAJI Hampart eprexk Oomzomryi /b/
OYJITT XaMaapax yy TOATHUT cyJiaH /A OyJIdarT/ TOrTOOCOH OaifHa.

3anpanblH TyH]T YYCCOH Tysa aXKUJUIArcIblH OMe]| IMHIK rajaaj mapaiT erd nampar
UJIPBXT OOMC aryyJicaH TOOC aMbCTalIbIH OOJIOH X00J1 0OJIOBCPYYJIaX 3PXTHIIP JaMKUH Oue
OpPraHM3MBIH JIOTOP H3BTPAH YyJMaap 3aApai sBarjax A0TOOJ IIapalThil yycraadr. I'agaan,
JIOTOOJ LIAPAITBIH yIMaac OMEUHH 3]1 3C3J] MOHKUX IMPOLECC SABAr/IaX, THATIIPHIH 30XUOH
Oaliryymant, Y axwuiaraa eepwiernex Ooimor. DHY eepusielITUWH SBI, XOMXI) Hb
rajaaj, JOTOOJ IIAPaNThIH TYHIHMHH X3MJXKI3IHI3C IIyyJd XamaapaiTail Oaiimar Hb
TOITOOIrK?). Llanparuiin TyH MO3PIroKIMWH aXWIYABIH XyBbJ TOTTOOCOH X3MKIDHIIC
XOTPAX3 AJIIPB ©BUMH YYCOX MaraJuiajl Hb HOMOI 19K yJIMaap TysSaHbl OBUMH YYCIDX, TCHUWH
©OepwWIeNIT rapax, TYp Xyramaaraap 00JoH Oyp MeceH Ypryil 000X 33par XOp XOXHpOJJ
XYpraJor OaifHa.

MeH YHCOH CaHTHWH YHCHMT maamwuj XoE€paord OyTIdrIAdXYYH OOJTOH amuriiaxaj
3aMJIIITYW XUUTARX CyAalraa Hb TYYHUHM Laupar UIdBXUMH XOMK33 Hb XYHUH 3pYYJl MIHID
nraapangarataid XoMxi%H] Oaiiraa 3COXUUT TOTTOOX sBJAl IOM. YHCHHH OaifranmiiH mampar
WJIPBXHMIH X3MX33 Hb TYYH[ aryyJjiaraax ypaH, TOPH TOATIIPHIH OalraiuiiH manpar ua3BXHUT
3aJIpalibIH OyTIITIPXYYHI MeH Kanu 40-H aryymianraap TOJIOPXOMIOTIOHO.

Jlapaax XYyCHASIT33C XapaxaJ Laupar WI3BXUHH TyHapan xoila xiscruiiH 47.889-
47.890° XOOPOHJI, 3YYH X3CTHiTH 106.848-106.849° XOOpOHJ WiIyy OaiiHa. DH? Hb YHC
3alTyyJicaH yCHBI ypcal] CaJIXUHBI YUTIIIITIH X071000TON 6aiixk 600X FOM.

J135pX YHCOH CaHTyyIbIH YHCHHT ITaaniu/ OapuiarblH MaTepUa aluriax 000X 3CaX
Tajaap CyAajbK y33X3/ OapWIrblH MaTepUaJIbIH XyBUNH Lanpar ua3BxuiiH anrunaitaap (MNS
5072-2001) 1,2-p YHCPH CaHTHI{H YHCHWT OpPOH CYYLHBI OapWITbIH MaTepuai,3-p YHCOH
CaHTHIH MaTepHaNbIT 3aM OapuiTa, YHIABIPIIIMNH 30pHyJIaNTTall Oapuiara 6alryyaaMKu,
IIMHY YHCOH CAaHTUWH YHCHHT 3acBapiiax Oapbx Oyil 3aM Oapwiiraj ammriax 00JoX oM.
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X195 XepcHUM ycaH IMIMHTK XOPC Ta3pblH JOOPX YCaHJ HABUYUX aCyYJUIBIT 0OJOJII0X
mraapjJiararail.

Heree Ttamaap yHCOH caHTMHH aib y€ JaBXparblH YHCUWI amuriax B3? TAATUAT
Cy[JlaH TOrToOX X3parti. CynanraaHaac y33X3J YHCHUN ©HIeH Y€ JaBXparblH llaraaH
caapaj, HyHTar XJ3car, XeBcrep Oapaan xa3car, 40-50cM-bIH TYH[ Oaiiraa X3CTYYAUIH Lanpar
UIBXUT OOAKMCYYIBIH XOMXKID 06p eep OaiiHa.

4.5-p XYCHAIT
JIC 3-bIH YHCOH CAHTYYAbIH YHCOH/ XHICIH mampar
UIIBXMHH IUHKWITIIHUHA JYH

Copbl 6rceH razap H30TonbiH ua3BX BK/Kr

No R,-226 Th-232 K-40 Coxs
260 98 531 431

258 45 472 356

159 51 599 305

1 1-p YHC3H CaHTUMH YHCHUH 178 131 604 401
COpbII 243 100 650 429

211 81 895 390

258 45 472 356

Jynnax 228 79 603 381

142 114 753 356

201 97 487 365

323 136 778 567

2-p YHCOH CaHTUWH YHCHUH 141 20 512 298

) copbIl 160 91 509 319
145 90 535 306

179 163 813 454

172 85 511 323

172 90 412 321

Jynnax 182 106 590 368

371 75 526 512

403 90 495 559

3-p YHC3H CaHTMIH YHCHUI 201 o7 487 365

3 copbIl 194 100 438 358
199 106 451 372

126 92 588 294

316 200 456 616

JyHnax 259 109 492 439
4 Kunss yHC3H caHruitH 402 512 946 1154
YHCHHI COpBI] 639 377 966 1215

521 444 596 1185

JIIC-bIH apaac XepCHHMM 133K aBY ILHWHXKJIIXA]l OHIeH XepceH ypaH 4.2 — 5.5MK/Kr
Oaiiraa Hb XOpPCOH] 0aifX aryyJamMKuiH Xs3raapaac X3TpIxryi 6omod topu 21 — 24Mr/kr
XapbllaaHTyid ux Oaiiraa Hb HYYpPCHHUH IATalTBIH JIACT araapbeir OOXUpAYyJDK Oaifraa
JPTIIDMXUN YHC, yTaa TOPTOrTOM X0J000TOM oM. XapuH 1e3uiiH 137 u30Ton 0O0JIOH KaauitH
uzoton (K-40)-pIH aryynamk eHreH XepCceH] TeIuiiIeH ux Ouiml OaitHa. MeH YHC, TOOCHBI
XaMT XYHIPJ, 0apu, MaHTaH, HUKEJb, XapTyrajira, XpoM, 11e31, MOJIUOJIEH 33p3T XOPTOH, XYH/T
aneMeHTyya 41.7TH xaaracaH OaitHa.
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4.6-p XYCHOAIT
YHCIH CAaHIMIH YHC XOPCHMI naupar ua3BXUuT
3JIeMEHTYYAHIH IHHKUJITIIHUH TYH
JI33:% aBCaH xX3¢3r R,-226 Th-232 K-40 Cos
YHCHMI ragaprbiH 0-2 cM ye
(YHCAH caHTHIH 3YYH YpA 164.1 25.2 643.4 251.8
X3CIT)
yHcHui 40-50 cM ryH ye
(YHCPH CaHTHiH 3YYH YpA 108.2 30.2 589.5 198.0
X3CIr)
YHCHMH razaproii 0-2 eMye |5, o 2438 506.4 2277
(YHCOH CaHTHITH 3YYH X3CAT)
YHCHMH TafaprbiH 2-5 cM ye
(YHCPH caHTHilH 3YYH 130.1 10.8 832.6 215.0
X3CIT)
YHCHH 40-50 cM ryH ye 198.3 31.9 478.6 280.8
(YHCOH CaHTHIH 3YYH X3CAr
YHC3H CaHTMIH
rajgHa 3yyH yparm 100m —n 220.1 26.5 594.5 305.3
xepcHuii 0-3 cm ye

YHCOH CaHTUIH CalIXMH JOOP OPILIUX ra3pblH XepCHUM 6HreH XacruiiH (0-3cMm) nampar
UJIPBXUT JIEMEHTYY] YHCOH]I O6aiiraa XaM»K33THI oiiposoo O6aiiraa Hb YHCOH CaHraac narpar
UI3BXUT JJIEMEHT OYXMM YHC calxuap Xuilcu OpyHBl XOpCUUI napnar OO0JIOXBII OaTaik
OaitHa. DHD Hb TAP OPUYHBIT XYHHH 3pYYJ MIHIDI HOIOOTIH O0ITHO.

Haxuaraan craHuaac sKHJIJI Xasirqax YHe
[laxunraan cTaHI@aac >KWIJ XasargaX YHCHUM XOMXKIIT Jlapaax TOMBEOTOOP
TOJIOPXOMIIK OOJIHO.

G =0.001B-AP -p (4.1)

YyHn:

G — xung srapax YHCHUM XdOMXK33, TH

B — sxung maTtaax HyypCHUH X3MXKD3, TH

AP — HYypCHMI TyHIaX YHCIOTUIH XoMKID, Yo

U - YHC OapUryuidH amurt YHIMiH ko3¢ dument, % p=0.95%

Haspxu (4.1) tombéor ammrian 2000 — 2008 onyynan >xuin Oyp TYJICOH HYYPCHUH
I1aTaaNTaac YYCCOH YHCHHUH XOMK33T TOJIOPXOMIOH XYCHAT 4.7-71 rapracal 00JHO.
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4.7-p XYCHATT

2000 2001 2002 2003 2004 2005 | 2006 | 2007 2008
baranyyp | 17549 | 16709 | 16792 | 1689.2 | 14166 | 1439.9 | 14156 | 12895 | 13334
g::fa' 4355 | 6588 | 740.1 649.1 | 10347 | 1064.0 |1040.4 | 11445 | 1161.6
Y
o 21904 | 23207 | 24193 | 23383 | 24513 | 25039 |2456.0 | 24340 | 24970
Hlaapra 11.6 11.2 11.5 11.2 10.5 10.5 105 | 103 10.3
Hyn 241382.08 | 247880.08 | 264308.52 | 248795.12 | 244517.17 | 249764.02 | 244986 | 238166.9 | 24433145

4.8-p XYCHATT

YHCIH caHraac J3ra3X YHCHU 3PYUMKUIT
YHCHH CaHTMWH YHJICOH XAOMIKIICYYI, METP

JMananruiin Jdananruiin
y YHCOH CaHrHiiH Ypr Opren | Onnep Il33Iul TIruI Te)fjﬁm
/n ayraap XJ3CTHilH OPIoH
L |L|D | D| H C h

1 YHucaH can Nel 484 | 524 | 194 | 234 7 6 1264
2 YHcoH cal Ne2 484 | 524 | 194 | 234 7 6 1264
3 YHcoH cal Ne3 490 | 54 | 497 | 547 10 6 1264
4 YHcoH can Ned 364 | 414 | 324 | 374 10 6 1264

4.8-p XyCHATTI3C y33X3/ YHCOH caH Nel, 2 Hb Tyc Oyp 234 x 524 xoMk39T31 Tanban

Oyroy 12.3 ra razap, yHcaH caH Ne3 Hb 547 x 540 xomka91T3# Tanbaii Oyroy 29.5 ra razap,
yHC3H caH Ned 374 x 414 xaoMmxa3313# Tanbait Oyroy 15.4ra razap HyTruiir 333k OaitHa. Huiit

AOPBOH YHCOH CaHTHHH AYHTI9P33 TyC HaxuiraaH CTaHObIH YHCOH CAHTMHUH XAOMXKD3D HUUT

69.5 ra Gaiina.
Yucou can Nel, 2-uifn tan6aiir Tyc 6yp Hb 122616M° Tan6aiiTaii XOM3H Y3991 9X YYCBIPIIC

0OCCOH YHCHMI SPUMMIIUIUAHT:

DOHI:

P=S-W.,Y

P — ToocHBI 3punmInm
o2
S — cymanraann xamparjacaH Tan0ai, M
. o . 2
W~ YHCHUI XyBUIHH XUHCAIT, KI/M CEK

TOMBEOTOOP TOJAOPXOMIIOB. (4.2)

W=1.0*%1 0°kr/m’c
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Y — xepcHuil 3BAPIMUNH KO3 HUITHEHT
P=1226M"*1.0*10°kr(M*c)*0.1=0.012kr/c

YHcoH caH Ne3
P=295380M>*1.0*10 °kr(m°c)*0.1=0.029kr/c

YHcaH can Ned
P=154836M>*1.0*10 kr(M°c)*0.1=0.015kr/c

Huiit yHCOH caHTHiTH Tanmbairaac I9rA3X YHCHUN SPUUMITIII
P=695448Mm>*1.0*10®kr(mc)*0.1=0.069xr/c

4.3. YHCIH CaHTHIiH alIUTJIAJIT, HAANMI aBaX apra Xam:Kk33

SAmapy yncbH HYype3dp axwniagar JLC-pIH Xadraax yHC aaprsil XypUMTIIYYJIK
XaArajagar YHCHUM JajaH Hb UX XOMXKOOHHM XOPOHIe IIaapAcCaH WHKEHEPUHH TOMOOXOH
OaiiryynaMx oM. DpISMTIUIH TOOLIOOJCHOOP YHCHUH JanaH TYYHMH — LIyraM XOOJOHT
Oapbx Oaifryynaxan HUUAT xepeHruiiH 10% 3apiyynarpnar. YHcHuM nananr “PykoBoacTBo
M0 MPOEKTUPOBAHUIO 307100TBasIa TOC” r3CIH 3aaBphIH Iaryy X3/9H KWIMHH 6MHOOC 3ypar
TOCIIMUT 30XHOXK Oaphkk Oalryynax €crtoil. ['3TAm MaHail yJCBIH NAxXWiIraaH CTaHIYYIbIH
aHXHBI TecCJeep OalryyiaricaH YHCOH CaHTYyA AYYpdY OdnTranryi Oaiiraa Hb OUpPBIH yen
HIMHIBIPIIDX TOMOOXOH acyynan 0ojooxa OaifHa. YnaanGaatap XoTbiH 2, 3, 4-p maxuiraaH
CTaHIIbIH YHCHUH JaNaHTUIH OalIIbIT TOOPXH XYCHATTIH/ XapyyJiaa.

4.9-p XyCHOIT
CraHnyyabIH HIp YHcon AKuin Baarran Yucap

Ne JAJJAHTHIAH Oaiiraa Oaiiraa AYYPCIH

TOO JaJIAaHTHIH
TOO

1 4-p Haxwiraad cTaHIl 4 1 = 3
) 3-p HaxuiaraaH CTaHI| 4 1 = 3
3 2-p HaxwiIraaH CTaHI{ 2 1 1 =

Onraspaac ragna Japxan, OpadHdT, YoilbancaHruiiH naxuiraaH CTaHIYYJIbIH YHCOH
CaHTUUH IYYPIAT MX, HMIMHIIP YHCAH caH Oairyynax mmaapanarataii Oaitraa rom.[[3spxsac
Y3B3J1 MaHail YJCBIH X3MXJ3H] Xasr/aj YHC IIAapruir 3aillyysiax, 3eB XaArauaax, OpYHBIT
O6oxupayynaxryil 0aiix TeXHUKHHH OOIUIOro YTYMJIATAXK Lar Xyramaa uxX ajjcaHaac rapax
XOp YPUINT Maml uX 0OJIOX XaHajaraTaii OaiiHa.

VYnaanbaatap xoteiH JIC-yymplH yHC Xaaraiax najaH IIMHIIP Oaliryynmaxraszap
XOMCJIO’K XOTBIH L[PBAP YCHBI YYCBIPUUT OOXUPAYYJIaX XdMKIIH] Xypad OaiiHa. [laxunraan
CTAHIBIH YHCHHT IPBAIPIAX, TIIBIPIANK 3aljIyyjax, Xaiarajax axibll ypcraia Oaitanaap
30XMILyyJICAaHAAC YHCHII MX 3apjaj rapraH XdJI9H apBaH KM-HIH ancaj TIIBIPIMNK OaiicaH
ramyyH typuuiara Opoc yJiceH 3apuM XOoT, [loabi yiacan Toxuongox 6aixas. J[pnaxuiin yic
OpHYYJ YHCHHI acyyUIbIT areHTJIar, saMHbI XOMX39H]] O0yC TOpUIH 00AJIOT00p 30XUIlyYJaar
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Oaitna. Tyxaitn6an, Opoc ynceiH “Tymm 6a spuuM Xy4d’ 30pUATOT Tporpamm 9-H 11
nporpammTai Oereen TyyHui HAr Hb “[lepepaboTka 30JI0IUIAKOBBIX OTXOJOB TEIUIOBBIX
AJIEKTPOCTAHIIMK® FOM. DHD MPOTPAMMBIH XYPAIH/I 3PI3M IIHHKWITIIHHUKN OJIOH OalryyJiara,
3ypar Tecell, 30XHOH OYyT33X HHCTHTYTYYJ XaMTpaH OPOJILI0X OJOH XKIIBIT YHIIBIPIAII
HABTPYYJICOH 4 OyX Xasrjgan yHCHMH 15% XypTanx XyBuiir ammrnax Gaitna. AHY-n 1968
oHJ YHIAcHUil yHCHHH Xopoo (NAA) Oairyynarjak HYYPCHHH YHCT?H X0n000TOHM Yiln
@KWIaraar 30Xuiryynaaa 30rcoxryit “Ash at Work”racaH MamoaumuidH COTTYYI 3pX3iIar
OaifHa. XapwH MaHail YJICHIH XYBbJ] TOCOB XOPOHTO, MIPIDKWITIH, OOJOBCOH XYUHHM
XaHraMm»aac rajiHa YHCHUI Lanpar WI3BXUT YaHapaac IMaITraalk OWpbIH KUIYYA3 YHCHHUT
00J0BCpyyax amuriax OO0JIONIIO0 HOXIeJI MYy YUHp €ep TEeXHUKHMH MIUAUTMAT COHroX
écToil. DHA 00 YHCHUT HIYYPYY/IdIX XyJaraap XaibX OpPCOH TYHTaarjcaH yc Hb TyHTaacaH
YCHBI CaHJ XypUMTIarjaana. AXKUIaraansl yeJl YHCOH CaHTaac TyHTaacaH YCHBI CaHJ YHCTAU
yC OpyyJaxrydH TyNJ YHCOH cCaH JaXb yCHAaac YHC Hb sUrapd TyHaX HOXIUIMWAT caiiH
OYpAYYIdX X3parTdi. YYHHU TyIJ YHCOH CaHI TyHAacaH YHCHI3C a3 50cMm-33c Oararyi
YCHBI TYBIIMHT Oapbx 0aifx X3parTdi. YCHBI TYBIIMHT MHTK OAPUXBIH TYJJ YC HIYYPYYJIIX
XYJTMHH yC XaJbK OpPOX X3CTHIH TYBUIMHI ©6PUIOH TOXUPYYJIAar.

YHCOH CaHTHIH CeKIYYIl 8M eHAepTIH nanaHraap Oairyynaracad. Cekil Tyc OypuiiH
Tan6aii Hp 10ra 23mxyYH He 780000M° XOpCHMIA MIVYX Tanyyx Hb MONTHITHICHYH IIEHKOOP
OYpXATI)K Xepceep XyuuracaH OONHO. YHCHUW CAHTHHH CEKIPJ OYWUX YHCHUW ITyJIbI
JaM)Kyypra YHC, IIJTaHKUWH XOOJIOMHYyA Hb (IyJIbIl raprardaap) MyJbIO BBIKYCKYYI33p
toHOrnoracoH. IyyracsH ycHbl caHraac Hb HacoCHbBl Tyciamkrairaap 500-uiin 2
XOOJIOIroop yraax HacocHsl 500M°GarTaaMkTail Xy/IooH aBax GaKaHX HPH. YTraax HACOCHBI
XYJI99H aBax OakHaac yc yraax Hacocoop coporaox ['3Y-miiH cOmIoHyya, 3yyXHbI LUIAK
3aiilyynax IIHEKUHH OaHHaM, MOH OarepuilH HACOCHYYIBIH YHIKI9HJ OrerleHe. Y CHBI
3apuM X3COT Hb Yraax HacocyyJaap COpOTJOH IaxwiraaH (QWITPUAH J0OPOOC YHCHUT
3aitmyynaxaj 3opuynaraana. llmak yHCT# yCHBI XOJIMMOT Hb OarepuifH HaCOCYYIBIH XYII39H
aBax CaBaHJ MPXK YYI33p UK JAyycHa. YHCHHUM CaHTHIH cekil Tyc Oyp 10M eHmeptdid, 2 yc
Xasrgax Xyaryynaap TOHOTJIOTJCOH 0ereej »HA Hb TyHacaH YCBIT IIYYIJICOH YCBIT OakaH[
XasX YYPrudr TYHIPTMOHA. YC XasX XYIATYyAblH OHTepyyidX danan  (mpomycHas
coocoOHOocTh) 2800 Ms/tiar. YHCHUN CaHTHIH CEKIIYY/I J3Xb YCHBI TOBIIMH Hb HIaHIAPYyAaap
TOXUpYYyJarjax 6eree THAr’p Hb yC Xasix XyAryyna 133p Oaifpnarnana. Hlannapeir aBax 6a
cyyiaraxaja 30pHyjiaH yC XasX XyATMHH 3praH TOHPOH MOHTaXKJIaricaH, TYYH J93p eprex,
300BOPIIOX TOXOOPOMXK Oailpiyyiican OaitHa. bormu Hb TYYHWI?H XOBOrd 3JII3B XOT, SJI3B
3YHIICIOC yC XasX MOHXBIT OOXHPIOXK OMTYYPIXd3C XaMmraalnk Oaiimar. Yc Xasx XyAryyablH
YIUTYMIIT?S Hb TPOCCHIH JAaryy XeTJIerd HAT Y3YYpadpd3d3 JajnaH 133p Oaiipinax OaraHaHn
HOTOOTOOPOO XAXKYY XaHAH]] OIXJIITIACIH XOBOTY I'YYPHIIC (IOHTOHOOC) XUUTIIH).

4.4. YHCOH CAHI'MiTH YHCHIT allIUIJIaH OYTIIAIXYYH YHIABIPJIIX 00JT0MAK

HALC-aac rapmar xasrmaa YHC Hb JPJAXUM HUMTIJ XaMTHMH HMX XA3MXKIIII3p
XypUMTIIAT/Iar Xasr bl TOOH/ 3yH €coop Oartaar. 3eBxeH AHY-1 2001 onsr Gaiinmaap 68
cas TOHH YHC, IIaapra Xasrjjar TACOH Tooloo Ouil 00joBY TYyyHHIX?3 32%-r OeroH,
QYYPrard, XasrUIbIl XaTyypyyjiaard O0IroH X3paridaor. Janxuil HURTHITH X9MKIITI3P KU
390 cast TOHH YHC Xasrjax OaifHa.
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JnxuiiH xaMk33HA rapy Oyl HUHT YHC, aaprblH XaaribiH 14% Hb J1 gaxuH
ammriarjauar 0ereea yJIIdX X3CAT Hb razapT OyrTiarmaH, Oairanb OpPYMHT OOXHPIYYIIK
OaitHa. 2010 onx mdaxuitH XoMkI9HA 790 cas TOHH YHC Iaapra XasrliaHa TPC3H TOOII00
rapcas OaiiHa.

Xasraan yHC m1aaprbil alidriad 15 rapyit TepauiiH OapuirblH MaTepuan YHIaBIpadK
6ongor. JALIC-pIH YHC IIaapreir amuriaH Japaax MaTepUANyYIbIl XUk OomHO. YYHA:
[IEMEHT, arjloNoOpUT, KEPaM3UT, CHIIMKAaTaH TOOCTO, HYXT3H OETOHYyY[, AyjlaaH Tycraapiard
MaTepuaidyya IdX MAT. [DX193 sMap MIMHXK 4YaHapblH HYYPCUHMI sSIMap TEXHOJIOTHOP
11aTaacHaac YHCHHUI Halipiara xamaapaax 0ereej TyXailH YHCHHITI I0yHJ allluMryiax 00JI0X Hb
TOJOPXOMIIOTIIOT.

Mamaii yJCchIH 3purM XYYHHMIA X3PATLRAT AyjlaaHbl Laxuwiraad craniyys Oapar 100%
XaHrajar y4paac Xasrjal YHCHHI axuH amuriax, OOoJOoBCpyyiax cynairaa Hb OHINOM au
xonmbormontoit oM. JKum Oyp MOHrON WX XOMXKIOHHMHA YHC, IIaapra XypuMTiariacaap
OJI0OTUHH Oaiiinaap, 36BXeH YiaaHOaaTapblH 4-p IaxWiraaH CTAHILBIH YHC IIaapra >KUjja
nyamxaap 0.5 cas ToHHI aexex oumk Oaitra. (JKamambGaa, 2004). ToMOOXOH XOTyyAan
Oaifraa Tyxaitnban Ynaan6aarap, Jlapxan, DpmoHdT, Yoibancann axxuiax Oaiiraa gynaaHbl
Oyca maxwiraaH CTaHIlaac YHC, I1aapra ux33p HeeIyIer[eH 0airaib OpUHBIT O0XUpIyyJicaap
Oaifraa oM. X3pB33 YiaanO6aaTap XOThIH TOOCTOHBI YWIABIPYY LIaXUITraaH CTAHIbIH YHCUHUT
0ara 33par HAIMDJITIAP XIPIMIIK Oalraar 3¢ TOOUBOJ, YHIACIHIDD allTUTIIAXTYH Oairaa oM.

Nitmaac, maxwiraad CTaHIbIH @ Xadrjajdl YHCHUWT OJIOH YMIJIdINIP 3YH 30XHUCTOU
almriaH, 6airanb OpYHBIT OOXUPAIOOC XaMraanax acyyJan Xyplaap TaBUTJax Oaiiraa oM.
Mamaiin yHC, maapreil’ XOHTOH AYYPrard, TYYH JOTOP KPam3UTaa HAMAIT OOJTOH X3PATidX
cynanraa Xuuradxk Oaiican OaiiHa.

Manaii yncaa Laxwiraad CTaHUBIH YHC, IIAaprbil OapbLaiayysiard MaTepual,
XOBCrop OETOH rapraxaj amuriax OOJOMKHIH Talaapx Cyaairaa 30XUX TYBIIMHI XUUTIICOH
Oaitna. (batmenx, 2004). MoHronblH HaxwiraaH CTaHIlyyJnaac rapdy Oyd YHC, IIaaprblH
YH/ICOH 3JIEMEHTYYIUUH HalpiiarsIr aB4 y3BAJI:

Si0, 55-66%, ALOs 8-20%, Fe,O3 2-15%, CaO 3-8% Tyc Tyc Oaiigar OaiiHa.
HIupxarmsnuiiH XyBbJ aB4 y3B371, 60 MUKpOHOOC 0ara X3¢3r Hb HUUT KUHTUNH 71-75%-uiir,
60-75 MukpoHton x3car 9-13%-umir, 75-88 MuKpoHTON X3¢3r5.9-6.2%-miir, 88-250
MUKPOHTOH X3¢ar ymmx 8.7-8.9%wmiir Tyc Tyc 333mmar Oaitna (batmenx, 2004). Oepeep
X3JI03JI, YHC Hb Malll HApUWH MUPXATIAITIH, OeMOener Xx3m03pTiid, amopd OyTAIITIUrIIC
rajlHa XMMUNH HalpiiarblH XyBBJ IlIaBapiar 3pAdCTdi TecTsi OaitHa. YYHAP3C rajHa MaHai
[axWIraaH CTaHIyyJaac XasraaH, Oalraiab OpUYHBIT OOXUPAYYJDK Oyi TOJ 3YMJI Hb Xasraamn
nraapra Oyroy IIaTaax 3yyXaHJ VIJICOH X3C3T OM. OHAXYY IIaapra Hb HIMPXATIdI
TOMTOMTOOC TaJHa TajJCT OyTAUTIH Oaiimar. MaHal yicaj XWHTICOH cynairaa Hb TOJWIOH
JIaH YHCUUT OycC, YHC-IIaapraHbl XOJUMOTHUHT OETOHBI YHIABIPIAII alluriax OOJOMKHMT
TorroocoH Oaiigar. Tyxaiin6an, moxon 5%, uemeHt 45%, 3-p maxunraan ctaHibiH YHC 50%,
Oyxuil xombI] 199p 3-5% XeHreHIlaraaHbl HyHTaruir CaBaHTHIH yycManaap 3yypu Xeejiarerd
GONIOH X3PArmddA, yyrap3» 7x7x7 cM moo x38mH 90°C Temmeparypr yypaap 8 uar
KUTHACHUHM napaa, myya 0ojoH 28 maruiiH aapaa maxanThlH 0aT OeXUIr TOZOPXOMIIKI?.
Uuroxox 600, 1000 kr/M’ 33mxyyHAI Maccan xapranscan 20 GooH 30 Kre/cM” IIaxaiThiH
O0ar OeXTdH aBTOKJIABBIH OyC CIBCIIp OCTOH rapraxk aBaX OOJOMXKTOW Hb TOTTOOTIKID
(batmenx, 2004).

CyynmuiiH yena, ramaaablH MAIPIOKIUAH COTTYYJ OOJOH XypiayyA I33p IaxwiraaH
CTaHIIBIH YHCHIT TEOMOJUMEpPIH OETOH YHUIABIPIIXHA Aalluriax OONOMKTOMI myplcaH
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OryYJdJl X3BJATIPH, HAJI33] OJIOH WITIA1 TaBUrAax OailHa. bapyyHbl cyuiaaunibiH Y333k
Oaifraaraap, YHCUIT reonojuMepu OETOHBI YHIIIBIPIAN AlIUTIaX Hb HEMEHTBIH X3PATIIar
OaracraH, 5HY XAMXKIIII3p3) XYJOMKUUH XHM Oyly HYYPCTOPOTdMilH NaBXap OKCHJBIT
OyypyyJiiax OOJOMKHUUT OJTOAOT. Y4up Hb | TOHH MOPTIAAHA LIEMEHT YHIABIPIIXdA | TOHH
HYYPCXYWIHIH JaBXap OKCHJ araapT wnauaragar. LleMeHThIH YHIABIPIAIUNWH 3apyuMBIT
Japaax ypBajaap aBd y33K OOJHO:

5CaCO; + 2Si0,—> 3Ca0 SiO; + 2 CaO SiO; + 5CO;

JPAXuiiH X3MXKAI9HJ, TOPTIAH[ LEMEHTHIH YIIABIPIAI KUy oupoanooroop 1.35
TpOyM TOHH Oaliraa Oereej HUUT XYJAOMXKHUHH XUH rapraiatblH 7%-udr LEeMEHTBIH
yinaBspian ganraapaa 333130 (Malhotra, 2002).Onepruiin 3apiyynanraapaa LEMEHTHIH
YHIIIABIPIIAN Hb XOHTOHIIaraaH 0O0JIOH TaHTHIH YIUIABIPIANIUIAH Japaa 3-pT OpIor.

[leMeHTBIH YHIABIPIDIIIC SUIraaTail Hb TeOnoIuMepr OETOH YIIIABIPIIXA IIaTaanT
nlaapaarAafarryd ydpaac HYYPCXYWIMHH XMMH suirapail rapgarryil. I'eononumepsiH Tyyxui
a1 mx Si0; : Al,O3 xapeiiaa 2 6aifx Hb EMEHT OETOH XHMIX) XaMTUiHH TOXHUPOMIKTOU T'IK
toouorgaor. lLlemMeHT yHIABIPIAIY OJOH TOM KOMIAHWYJ] TEONOIMMEpUA CyypHIICcaH
OappLanayyjardy MaTepUaliblH CyJdajraaHji 30XHMX XepeHre 3apk Oaiiraa MdA33/131 rapu
OaitHa. YHC?3p reomoiuMepy OCTOH YWJIABIPIAIXWUUH TYJJ IIUHIAH MWJ OOJOH HATpHUiTH
IIYATANAT  WIBXIDKYYJIdTY  OONroH X3parmdaar. LleMeHT?9p XwuiicoH OeToHTOW amuiaap
reonojauMep OCTOHBI IYYPrard Hb 33713XYYHUH 75-80%-uir 333m13r YHC3HJ aryysarjaax
aXUypblH OOJIOH XOHTOHIIaraaHbl OKCHIYYJ Hb HATPUWH IIYNT OOJOH HATPUIH HIMHTIH
MIMIHBL XOJIMMOTOOpP HIPBXWKIAr. llaxmnraan cTaHObIH YHCHHMT TeomonuMep OeTOHBI
YHIAB3PIIAIN allIUIIax Tajgaap XUHTIACOH 3apyUM CyJalraar XHId OOJIroH aBdY y3be.

Hardjito map (Hardjito -t ai., 2004) xuMuiiH Haiipiaara OOJIOH MIMPXATIIIIPII
Anraatail axuiaraaH CTaHIbIH 2 TOPJIUIH YHCUMI amuriaxid. DxHuil xacruiiH 80% Hp 50
MHUKPOHOOC 0ara ImupXariadnTiii Gaiican 601 2 naxp xacruitH 80% HbB 36 MuKpoHooc Oara
HIUPXITIATIN Oaiican OaiHa. banmacon 6-10 xypTanx copeitoa 1-p TepiuiiH, YIACIHI Hb 2-p
TOPIMIH YHCI3 XAPATNIICIH OaitHa. MeH IPB3p HATPUMH MIYAT OOJOH IIMHIDH HIMIBIT
UJIPBXIDKYYIArY O60sroxka3. [IMHr3H mniIHbl Halipiaara Hb AKUHTUHH XyBuap Na,O = 14.7%,

Si0, = 29.4%, yc = 55.9% O6aiican Oaitna. IynTuiir, XONUXBIH OMHOX ©JI6p
OoaTra%33.  Jyyprard OonroH 4yidyynar, HApUMH IIMPXATTIH  AJICHMHT  AIlUTIIaX?).
JlyyproruuiiH IUpXdTidiauiH Moxynb 4.5 Oaiican OaifHa. BeTOHBI aXJBIH dYaIBapbIT
TOMUTYYIDXUAH  Tyna HaQTamuH CyypbTaidl CyNepIulacTH(QUKATOp XIPATIIACIH  OaifHa.
Jyyprard 60J10H YHCUUT Tycrail caBaHj 3 MUHYTBIH TYpII X0abx32. [lyntuitn yycmanyynaa
cynepIuiacTu(UKaTopTol Iyr XOJNHMOA Japaa Hb OYYPIArduj pyyrad HAM3H, 3-5 MUHYTBIH
Typul xonbcoH OaitHa. [IIuu3p O3mmcon 6etoHoo 100x200 MM XOMKIAITIU XOBIHJ TypBaH
yeoap 1ytracas OaiiHa. Ye Oonronoo rapaap 60 ygaa 1opruoroof, aBTomaT gopruord 133p 10
CEKYH/I HAOMXK JOPTHUO0X?33. XaTaalThH VeI YChIT Hb YYyPUIYYJIaXTYWH TyJa O3ACoH OETOHOO
rsuirap yyrtaap OypcaH 6aiina. CyanaauiblH TOTTOOCHOOD, T€OMOIUMEP OETOHBIT O3JIICIHIAC
XOHII 2 mar XypTdiX Xyramaanja xX3parik 000X 06ereej; H? TOXMOJIONA CYYJT, MIMHX
YaHapbhlH OyypanT axuriargaaryid OaitHa. BancsH XOJIbII00COO IMIANTraaik, XaTaadThil
LaXWJITaaH XaTaaryyp, 3CB3JI yypbIH TyclaaMKTaiiraap siByyJcaH OaliHa.

BaxokyymantT XulcHML Japaa Xd3BTA3M COpBLIOO TapraH, OPYHBI 3PC HOJIOOJUIHIT
OaracraxplH TyJJ 6-H TArdifH TypIl XdOBTAOM Hb TacajraaHbl TEMIEpaTypT Oaliraxin.
YyHuiix33 gapaa X3BHA3C Hb CalraH TacalraaHbl TEMIIEpaTypT YPIIJDKIYYJIdH XaTaacaH
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OaitHa. BeTOHBI MIMHXX YaHAPBIT TOJWIOH IIAXAITHIH 0aT 06xeep TOrToox?d. ['eomonmmMep
o6etonnl MaccaH gaxb H,O : Na,O xapbllaa WXCOXdJ maxaiTelH O0at O6ex Oyypu OaiicaH
6aiiHa. YCHBI MacChIl' TOOLOXA00 HATPbIH INYJIT, HIMHIDH LIMJIAHJ aryyjariax ycaH A33p
HAMJK XMHCOH YCHBI HUIHIO03p33p rapracad. Men H,O : xatyy 6ue (reonoiaumMept aryysnarjaax
YHC, Xyypail HaTpuiH IIyNT 0a Xyypail HaTpWUiH CHUJIMKATBIH >KMHTHIH HUWIO3p) Xapbliaa
UXCOXH/ IaxaiTblH Oar Oex Oyypu Oaibk»d. [Ip9px xamaapnyyd MOPTIAaHI LEMEHTH]
CyypuiicaH O€TOHT MOH i XYUYUHTIU Oaifnar.

YHCc3p O2:171coH  TeonoauMep OeTOHBI 0ac HAT MIMHXK OOJT TIATIIPHUIH Xaarajiax
Temreparyp OOJIOH XyramaaHbl UXCOJT Hb IIAXalIThIH 0aT 0exen caifHaap HeJeeink OalcaH
ABJAJI IOM. YHCOHJ CyypWJICAaH I'eOnojuMep OETOHBbI arlimiT XaTaalThlH Japaa mam Oara
OaliAruir TOrTOOCOH OaitHa. MeH Cynb(aThiH TICBIPIAT caiiTail Hb NapSos-utin  5%-uitH
yycMmaing 24 1105100 XOHOT XaJrajcaH COpbll siMap HAr 06aT OeXWiH eepusieliT, XyBUpPAITaH/
Oopooryiraap Oarnarjacan OaifHa. YHCOHI CyypuicaH OETOHBI xapuMmxail muHX O00yoH Oar
0exee aBax IIMHX YaHAp Hb MOPTIAHJ LIEMEHTH] CyypuJICaH OETOHTOH OHpPONIIOO0 ydup
THATIIPUNAT MKW CTAHAApPTaap TYPLIMX OOJIOMXKTOM Hb TOTTOOIk?33. Llaxwmiraan craHIbIH
YHCHUHT reomnosuMep OETOHBI YIUIABIPIRJA alIUIiIax OOJOMMKTOWI TOTTOOCOH 3HAIXYY
cyJajiraa Hb MaHail OpHbI XyBbJ YyXaJl a4 X0JIOOTA0ITON IOM.

MaHnaili opoHJ IaxuiraaH CTaHIBIH YHC, IIAaprbIl LIYATI3P HIPBXIDKYYJIIX 3amaap
O0eToH raprax TypuwiIT Xxuuradk Oaiican (barmenx, 2004) 6onoBY rapracaH MaTepHAIBIT
reonoJMMep MaTepuayl IK y39X OONOMXKIYH IOM. Y4Mp Hb T€ONOIMMEpP Hb aMmopd
OyToUTHIII‘C  ragHa LaxuypblH TeTpa3ap OyTLPA XeHreHLAraaHbl aroM OarTcaH
HOJMMEPXKCIH OYTAI Yycrazsr. XapuH MaHail yicaa XMHIZICAH TypIIMITyyJaap rapracaH
MaTepHaiblH 0aT OeXMHH Y3YYIIATHHT LIMHAIp TalC)KCaH HArAA Ouil Oonromor OaifHa.
I'>x197 maxunraad CTaHIBIH YHC, IIAAprbIl aliUrjiaH OETOH raprax Tajaap MaHaii
SPASMTIMMH XMWCOH CyJairaar YWIABIPJIAJIA MPAKTUKT HOABTPYYJDX IIaapJuiarataid Hb
OMJITOMIKTOW 06ree1 yr aXKiIyy.l Hb TYYXUH 51, SpUUM XYIHUH XOMHIITHAT OHii OOJITOX FOM.
[laxunraan craHIBIH YHC, MIAapreil OapbLaigyyjiard MaTepual OOJrOH — allMIJIaxbIr
COHUPXOXX OYyH YHIIBIp aX axyWH raspyyaraid 3pJIdMTIH CyJUlaadd]] MaaHb XaMTpaH
QXKHUIUTaX X3PIrTdil OaiiHa.

[axunaraan cTaHOBIH YHCUHT OapbLanayynard MaTepual, O€TOH YHIIABIPISX3]
X3PAIIPXIIC TajHa, Oaifranb OpYMHI XOpPryid apraap OOJOBCpyyJaH TOOCTO YHIABIPIIX
OOJIOMXKTOM ICIH OryyJIdII X3BIAI 133p rapusd. (National Science Foundation, Press Release
2007). Yr TeXHOJOTUHH Aaryy TOOCTO YWIABIPIIXUNH TYJJ yCTal XOJbCOH YHCHMI Tycrai
XaTyypyyJarduiiH TycllaMKTairaap, napaiTasja 2 J0J00 XOHOTHHH Typil OoJoBCpyyJjaar
OaitHa. YHC Hb KaJBIIUIH OKCHJ] UXTIHM YUHUP ©OPUNTO6 IIEMEHTIIATY 'K Iypaarmpkdd. MHrmx
rapracaH TOOCTO Hb 3HEPrUilH 3apjay OaraTtail 0eree, ylaMxJIanT apraap maTaax rapracat
ToocroHooc 20% xam Oaigar OaiiHa. YT TEXHOJIOTHHT caHaawiard Hb TexHosiorno 2008 on
I3X3]1 YWIIBIPIAIA JULEH3I3X 30PHITOTON akd).

Manaii yncaa Haxuiraal CTaHLBIH YHC, IIAaprbil XOHI®H YYPIrard, TYYH AOTPOO
KEepaM3HUTaZ HAMDATIIP XIPAIVdX Cylnanraa MeH XWWracsH Oaitna. (XKamambGaa 2004).
Cynanraann YnaanOaatap XOThIH 3-p LaXuiraaH craHi 0ojoH JlapxaH XOTBIH JyJ1aaHbl
[aXWIraaH CTAHIBIH XasrAaJl YHC IIAapTbIl XAPITI»NKId. YHC, MIaaprabl XoauMorT 3-5.6%-
uiiH maapra, 94.4-97%-uitH yHC 33270k Oaiican OaitHa. IllapblH TOJNBIH IIABPHIT YHICOH
maBapyiar TYyXui 57 OonroH ammriacaH OaiiHa. XABIACOH OYTIITIDXYYHHH HYX CYyB 0Oa
IIaBpaac suirapax XuiH Haipiara Kepam3HUThIH J0TOOJ OYTAI, YYpidr OYTLMHH YYCIITIHI
MIMAABIPIIAX HOJeer Y3YYASr. ['9X133 ypbIuniaH IaTaacaH YHCHI3C srapax Xuil 6arataii
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TYJI XOJBIIOH JaXb YHCHHHM X3MKI3T TOJAOPXOH XIMMKIIHIIC UXICIIX OOJOMKIYHT TOTTOOCOH
OaifHa. [lapxaH XOTBIH LAXWITaaH CTaHIBIH YHCHUMI KepamM3uTbhiH ImaBapT 30% HIMXK,
XypAaBYWJICAH TOPUMOOP WIaTaaH, XOPreJTUNH SBUAJ 800-700°C-uitx yen Hb 15 MHHYT
OapuynaH TaJlCXKyylIax 3aMaap A aHruianj 6arrax KepaM3uT rapraH aBax OOJOMIKTON IICOH
oyrHAT rapudd (PKanambaa, 2004).

Mamnaiiz] YHCOH CaHTMHH YHCHUT Haammug Xo€paord OyTa r13XyyH OOJITOH aluriaxas
XaMTUHH XYHIPIJT yUpyyJDK Oyd acyyaan Hb HYYPCOHJ aryyjarjax mampar HIPBXHUT 0oauc
YHCOHJ X3BIIPI3 Xajaranaracaap Oaiina. MitmMaac manpar uapBXUWH XOMKID Hb XYHUH 3pYyYa
MDHJJ Iaapjuiarataii XaMKIdHJ Oailiraa 3COXMUT TOTTOOX SBAAN YyXal [OM. YHCHHMH
OaliramMiiH Tanpar WIPBXUWH XOMXKDID HbB TYYHJ aryyjarjaax ypaH, TOpU THATIIPHIH
OaliraiiH manpar WIPBXUT 3aJpajblH OyTIITIPXYYHA MeH Kanu 40-uitH aryymanraap
TOJIOPXOMIOTOHO. Y HCOH CaHTHIH YCHAac 33K aBY HAIPAaruiiH XsIHAJITHIH TOB 1a00paTopuI
KA xuinraxog K-40-92.16k, Cs-uifH xamxk33 Oara rapcan OaiiHa. YHCOH CaHTUHH
AIIUTIANTHIT CalXKpyyJiax aprblH HAT Hb YHCUUT JartapliiyyJiax apra oM.

YHcuir parrapiuiyyiax aprbiH JaByy Tajl Hb ajlb 4 CTAHLBIH XYBbJ X3P3TKYYIIXIT
TOXHUPOMIKTOW epTer 3apjaai 0ara, 1ar Xyraraa X3MHIXHIH 33pATIP) MAIIUH TEXHUK COII03T
MaTepUablH 03pXIIAI rapaxryid. Tyxaitnoar:

1.YHCodp Ayypu Tambail WX 933JC3H JANaHTUHH YHCUUT HATTApUIyyJDKTanOair
Oaracraxx rasap alMIIaITHIl CallKpyyJIHa.

2.CTaHLyyIbIlH TYHraaracaH YCHII alIMIVIaH YHCHMI HOpProx Masraap 3eeBepliex
YUUPOPUYHBIT OOXUPAYYIaXTYH.

3.YHC33p ayypcaH 2:3 nanaHruilH HATHUMX Hb  YHCUHI HOree pyy IIMIDKYYJIIX
(3eeBOpIIOX)3aMaap XOOCOJDK JaXWH alluriax OOJIOMMKHUUT OJTOHO. DHA apraap CTaHI[ TYC
Oypt 1:2 yHCHHUI NanaHrMiH YHCUMI XOOCOJDK JaxHH amuriax oypsH 000i1100Toi 6ereen
MHTICHIP YHCOH CaH MUHIIP OapuXbIH JaTall XOpOHT'® XOMHITIIH).

4.ToMOOXOH CTaHIYyAbIH YHCI3p IYYPCOH JAJIAHTMMH OpPYMM XOrI IIOPOO HX,
XOPCKYYJIUIT XUUrA3ry Oaifraar aHxaapy 30XHX Jyp3M TOPUMBIH Jaryy XepCiKyYJdJIT
ypraMayKyyJIaidThIl XaMTa Hb TYHLISTIICHIIP Xepc, araap rajapryyruitH 00J0H I'YHUH yCHBI
OOXUpIONTHIT OaracraHa.

Opmooroop [epeBayr’’p LAXWITaaH CTaHIl I[IMHP YHCAH caH Oapux Tanbait
0alXryiraac SXHUH 33JDKUHJA HAIMHT YHCI3P AYYPCAH YHCAH caH Nel, 2-piH ofoo Oaiiraa
JanaHr SM-33p eHpepcrexeep tesnesnex 2009 0HOOC nanmaHr @HAOPCTOX AXIIBIT IXIYYJIIH
aXwutax OaifHa. Jlamanr ye marraiiraap eHaepiiex apras 2 YHICOH Tepe Oaiiar.

1. Jlamanr ragHaac Hb @HIEPIOX

2. Jlamasr gO0TpOOC Hb OHAOPIOX

OXVY-piH “BHUUNI™-uitH AYTHAAT3p JalaHT ©HIePJIeX TOXHUOJJION] Xepc, LIOPOoo
alIMIIax maapjuiaratail rcaH Oaiizar 001 XapuH JOTOp Tajlaac Hb ©HJOPJIeXe]l YHC Laapra
aluriaax OOJIHO T3ATMUIr TypLIMJITaap TOTTOOCOH Oainar. XapuH YHC, IIaaprblH (pakibIH
TOM JKIDKTHHH OYpAJIDXYYH Oa YHCHHMI LeMEeHT OoJioxX /XaTyypax/ daaBap Xo€poop Hb
TyXalH YHCHIT alllMIIak OOJIOX COXUUT yphAUMIaH TOTTOOCOH 0aiix mraapanararaid Gaiimar
OaifHa. YHC, MIaapreIr aliviriaH JaJaHT OOCTOX00 aHXJard jajaH 0a eHIepJIeceH NalaH
XOE€pBIH 3aaraap yCc HIBYMX SIBJUIaaC COPTUIUIIX 30PWITO0pP MOJMATUIIECH IIJICHKA allluIJajar.
Hananruitn ennep Sm Oaiixaj JaJTaHTUWH JOTOpP TaJdblH HAJIYyy XA3CTUWH HalanT Hb 1:2.5,
MaJaHTUiiH rajgda TajdblH 00C00 X3CTHMWH HalaiaT Hb 1:1.5 OGaipar OaiiHa. MaHaii craHiajg
©MH6 Hb XMMIJCOH YHCAH CaHTMHH JallaHTMiH eHAep Hb /M 0a JaJlaHTMiH Hallyy X3CTUHH
Hasant Hb 1:3, 60c00 X3CruifH HananT Hb 1:2 Gaifraar xaprajazaH JalaHIMHH X3MXK33T Japaax
Oaiiaap TOJOPXOWIIOH rapracas OaifHa.
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4.10-p xycHarT
O100r00p 6HIA6PCIroCOH JAJTAHTHITH XIMIKIIC

YHCIH cCaHTuiH Ypr, M Opren, m Onnep, m I3MXYYH, M
Ayraap a b h Y
YHcaH can Nel 530 480 5 1388000
YHcaH can Ne2

YHCo9p nmanaH Oapux I106H TexXHOJOru Oaiinmar 6a THAr’3p Hb Tyc OypAd> HATEeHT
aBcaH OaitHa. Darasp TexHosornynaac BHXAVY-pitH OMO30-HbI 3punM XYYHUN HITIACOH
komnanu Tycraii HA3 63x:Kyymard 00/uc allluriiaH YHCIIP JainaH Oapbxk OaifHa.

JI33pXu YHCOH CaHTyyJblH YHCUMI Iaamma OapwiIrblH MaTepHaj aluriax O0oJox
3CIX TaJlaap CyJaylK Y33X3J OapWiTbIH MaTepHalblH XYBHMH Ialpar UI3BXUHH aHTUIUIAap
(MNS5072-2001)1, 2-p YHCOH CaHTMIH YHCHHI OpPOH CyYIHBI OapWITbIH MaTepHaia, 3-p
YHC3H CaHTMHH YHCUUT 3aM Oapwiira, YWJIABIpUIH 30puynaiTTaid Oapuira OalryynaMxum,
IIMHY YHCOH CaHTHIH YHCHMUT 3acBapiax Oapbk Oyl 3am Oapwiraja ammriiax OOJOX FOM.
['5X193 XepcHUI yCaH] IIMHIK XOpC Ta3pblH JOOPX YCaHA HABYMX acyyJUIbIl OOJOJIIOX
mraapjJiararail.

YHCoH] aryynarjgax TYJImHUE xamx33 20-30% Oaiixan kepam3uT, HYXT3H OeToH,
CHJIMKAaTaH TOOCTO XHHX O0MOMXKIYH. I'9X133 WilM YHC Hb LIEMEHT, arjoIlopHT, IIaBap
TOOCTOHBI YHJIABIPT TYYXUH 3AMIAH XOJbI] OONToH amuriax 0omox 6a MeH XAA-1 Xxepcuir
XY4ywudr Oonroxon ammrianar. lleMeHTHiiH YHIIBIPT KalbIMH HMCAT UXTIH YHCHIAT
ammrnazaar. llaBapHBI OpOHI YHCHHT amuriacHaap KapOOHATBIH HATIUIMHH XAOMXKIIT, MOH
yCHBI X3parida3r Oaracrana. [lopTnaHn HeMEHTIH] amuriax YHC Hb Jlapaax [Iaapjarbir
xaHracaH 0aiix €ctoi. 3yypmar XuiCHI3C 7 XOHOTHIH J0TOp Iapuax, oapbliajicaHbl gapaa 3
XOHOTUMH TypUl YMHAMIAI3? Oapux HaxuypblH Xo€pu ucan 40%-uac Oararyid, HaxuypblH
rypaBu ucdn 2%-uac UXryH, maramxad yaadrinn 2%-uac UXTYH, 4esleeT KajdbLUUHH HCAI
10%.

YHC OpOJIICOH MOpTJIaHA LEeMEeHT Oar 0eX, 3XHMH yen Xarax XypJ Hb Oara,
cynbdarana TICBIPIIX ya/iBap UX, AyJaaH NaMXKyyJaiuT Oara, eepwienTeHi Oara Opjor,
XYHTIH] TICBIPTHH Oaiinar OaiiHa.

YHcuHr MeH O€TOH YWIABIPIAX3A UICHUA OpPOHA X3pAridadr. Hucsx OHrouHbI
Tabail XUXd1 eMEHT ac(aabT OSTOHBIT XHIXA YHCUHT MHUKPOXOJIBIIOOD alIWTIIafar. In’
6etoH xonbloHA 30-90Kr YHCHHUT HAMXK OTIer. 1M Geton XUUX37 SOKr YHC X3pArI3CHIIP
20KT TIEMEHTHUUT XAMHAIAT OaifHa. YHCHUN XOJBITOM OCTOH Hb YC HIBTIPIAITYH, yCaHT
IBTIART CalH TajITai.

YHC maaprblH MX3HX X3C3I' Hb HYYPCOHI aryyjariax opraHuk Oyc x3car 0oJox
I1aBap, KBapll 33pIUiH MIATAITHIH OyTI3TI3XYYH oM. Milmn, naxmiraan craHiaac xasrjaax
YHCHUH X3MJK33 Hb HYYPCHHMI OpA rasap OOJNTOHBI XyBbJ sUiraaTail 0ailx Hb OMITOMXKTOM
Oeree1 TyHKaap OpraHUK Oyc X3¢ar Hb 15% opuum Oaitaar.

Y yHUUT aHXaapy aJib CTAHIBIH YHCUUT SaK alllMIUIax Tajaap Cy;Iax IIaapiuiaraTam.
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TABAYI'AAP BYJIDT

YHCIH CAaHI'MIH YHCHIIC AaHTH/KPYYJICAH TOMOP TOProH aBax
TeXHOJIOTHHH cyJajraa

5.1.YHcHuii HalipJiara To10pXoijiox apra

YHCHMI HalpyareIr Cyajax sBJaJ Hb YHCUUI ajlb HOT 30pWIT0O0p AlIMIIaxX acyy bl
MIARABIPIIXA] dyyXall Y3YYIdaT 6omHo. HyypcHuid YHCHUIA 3pad3c OOAMCHIT TYYHUH XUMHITH
Halpiarajg sMap 9 ©epwIeNT OpYYJIaXTyHradp TOAOPXOUIIOXO YIIMK O3PXIIIIITIM.
CyynuiiH yeJ1 YHCHUN dPJdC XICTUUT Oapar XyBUPAI OPYYJIaXTyHT33p TOIOPXOMIOX 3apuM
apra 60110BCcpor/icoH OaiiHa.

HyypcHuit yHCHU# Halipiara Hb MakpoO3JeMEHTYYA O0JI0OX Llaxuyp, XOHI'®H lLiaraas,
TeMep, TUTaH, Kalblli, MarHu, MaHraH, (Gocdop, Xyxsp, HATPH, KAIUHH oKcuayya 6oioH 20
rapyi MHKpPO3JIEMEHTYYA?3C OypadH3. OArsnp KOMIOHEHTYYIBIT TOJOPXOMIOX OJIOH
TepJIMiiH apra Oaizaar.

HyypcHuii YHCIH 3a1J1aH IIMHAKHUIITI XUHAX XSJ10ap apryya

-Ilaxuyp, XyX3p, YAHATIIAT, MIATAaITHIH XOPOTUIBIT JKHHTHIH apraap, TOMep, KallbIlH,
MarHuir TPUJIOHOMETPI3P, XOHTOH I[[araaHbll KPUOJIMTIIP, Kaldh, HATPUHT JOJIUIHH
doTomeTpadp, TUTaH, MaHraH, GochopbIr GOTOIIEKTPOGOTOMETPIIP TYyC TYC TOIOPXOUIK
00JIHO.

a. lIuHKnardHui 1apaanaan

TorrMoun >KMHTAM 1araad ajTaH XyHIaraHjJ YHCH?3C lTp JKHH aBd 105°C-p1 xaraax
myyrasHa 1.30 — 2 mar TaBbK YMHIVIDTUWT TOMOPXOWIDK yJiMaap IaTaax 3yyxaHn 850 —
9OOOC-L[ 1 — 2 mar Gainrax maraaaThlH XOPOTJIBIT TOJOPXOMITHO.

[[TaTaanThlH XOPOrUIBIT TOJAOPXOMJICHBI J1apaa L1araaH ajTaH XyHJAara Jaxb COpPbLIOO
HYYPCXYWIMIH HaTpU-KaIMMH xoiumortod 1:6 xapepuaataih xomex 900 — 1000°-1
XailllyynaH, xalnmuir maasad asrann 1:1 xapeuaatait 30mMi [aBCHBI XYUMIA YYCTrak,
yycMallaa ycaH xajaaryyp I33p YUHIIsr O0NITON Hb YypUIyyJTHA.

Vypuyyinbk ayyccaHbl Japaa Iaa3aH asrataii copblioo aB4 Tyc Oypa 30w xyursu
JABCHBI XYUII XHiDK, [AXMITaaH xanaaryyp 1p 10 munyr Gymamracusl gapaa 60—70°C
Oyxuil OynI3H ycTail ycaH xanaaryyp 193p TaBbX 10Mi 1%-uifH jxedaTHHBI yycMall HIMXK,
copbIl Oyp33 5 MUHYT TacpayTry xyrtrada. Jlapaa up 25 — 30Mu1 XaayyH HIPMOAJI YC HAIMXK,
HAaXUYypbIH OKCHUIBIH TyHajmac Oyxuii yycMamaa 250Mi-uiiH XOMXKI3T KOJIOOH[ IaraaH
OyCayypTa# mIyyrd naactail 7cM-bIH AUAMETPTIN HIYYATYYPIIP TYPIIH IIYYHD.

[Maazan asraHn YAACOH 3YHIMHAT YHCTYH WIYYTd Ijaacaap cailH apumxk, myyx Oaiiraa
TyHajac pyyraa xuiiH3. TyHajacaa gaBcHbI Xyuuin /2:98/ 6yxuil xamyyH HIpMaa ycaap 2-3
yJaa yraax, Japaa Hb XJOpPbIH HMOHBIT apwiTaj XajlyyH H3pM3 ycaap yraana. Illyyru
1aactail TyHajacaa TOTTMOJI XWHTAW I[[araaH ajiTaH XyHIATaHJ XHIHK IOOOO-I{ mmaTaaraaj,
9KCHUKATOPT XOPIexK, KUTHI )KUHTUNH sIraBapaap HaXUypblH OKCHJIBIT TOJIOPXOUITHO.

250M-pIH KOJIOOH JaXhb yycMajlaa 3ypaac XypTdaJa ycaap IYYpPrak, dHD yycMmasaacaa
XOHTOH Ilaraad, TOMep, TUTaH, MaHraH, (ochop, XyXd3p TOAOPXOHI0oX0oa Tyc Oyp 25wmi,
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KaJblld, MarHu Tojopxoiioxon 100mi-wiir Tacman a4 JP3p JypbJcaH apraap
TOXOPXOWUJIOJNTBIT SIBYYJIHA.

[{araan antan asranyg 0.5rp *WH aB4 (OPraHUK HATIRI UXTIH 00 450-5000C-z[ 10-15
MUHYT TaBbX IIaTaaHa) ycaap yudrima 1:1-uifH xaperaatail SMun xyxpuie xyqui, 15-20mma
40%-niiH Xailllyyp XY4WI XUIDK CyJIaBTap Xajjar IJIETHK 33D TaBbX, XYXPUIH aHTUIPUIbIH
OTI'eH yyp suirapd ayycran yypuryyiana. Copbll OyXuil 1jaraad anra asraa aB4y xepreen 1:1-
WIH XapplaaTail SMiI XYXpUiH Xyumi, 15-20Mi1 HOpM3J1 yc H3MIK Llaxwiraad Xajgaaryyp 133p
TaBbXK TYWIR yycraaa 100MI-uitH XaMKIIT KOJOOH XHIDK, 3ypaac XYpTaJI ycaap AYYPrak,
HATPH, KAJTHAT TOJITUIHH (GOTOMETPIIP XIMKMIT XUHK TOIOPXOMITHO.

Men 100MI-uITH XOMXKIITIN KOJIOOH XHUUXAID Iaraan OyciayypTdI# mryyrd raacaap
HIYYXK 3ypaac XypTal ycaap AYYPI2XK Yyl yycMaia TeMmep, TUTaH, MaHraH, (pocqopbir
TOJIOPXOMIIK OOJTHO.

0. 1unxuarHNi 1apaaJal

105°-11 xaTaacan HyYpCHHiT YHCHHI I33KH33¢ 1Tp aBY HYYPCXYHIMHH HATPH-KATHIH
XOJUMOTrTON XaimyynaH 1:1-uiiH XapplaaTail AaBCHBI XYYWJI XUHXK, YCaH 133D YHMUIIIAr
00aTON YyypIIYYJCHBI Jlapaa JaBCHbl XYUYWJJI YyCraH, yycMal Jaxb LAXUYpPbIH OKCHJIBIT
OIyyrd naacaap LIYy»K YyJ TyHajacaa Iaraaraaj] >KMrHoH?. MHIras1 naxuypbelH OKCHIABID
XYXpUHH XYWIUHH OPYMH] XaWIyyp XYWIddp YHITWIdH (GTOPT Haxuyp OOJTOH YYpPIIYYIDK
JaXWH 11aTaaraajl XopreCHUM dLICT )KATHAHD. X0Ep )KUHTUIH 36pYYI39p LAXUYPBIH OKCHIBIH
X3MXKI3T 0JI0X 0a IaxXUypblH OKCHJIBIT TYHJIACKYYJIaH sUIMaH aBCHBI 3L3CT yycMmajaac TemMep,
XOHI'OH 11araaHbll TOJAOPXOMJIOXBIH TynJ Tyc Oyp SOMII, THTaHBII TOAOPXOWIOXOA 25Mi
yycMall TacjaH aB4 MIMHXUIT? Xuix 6a 100mi-uiir TaciaH aBy rypaB4 UCIMHT aMMHaKaap
TYHaJacXKyyJlaH  KajJblld, MarHuiH  HUWIOApUHT  TOApyylard  3pUOXPOMXApPbIH
OpOJILIOOTOMIOOp TOAOPXOMJIOH Japaa Hb TOJApyyJard MYPEKCHJABIH Tyciajllaarairaap
KaJIBIUUAT TOAOPXOWIDK JPIPXU HUIIOIPAIIC KATNBIMHAT Xacax, suiraBapaap MarHUUT OJIHO.
MeH KanpIMIT OKcajaT, MarHUUr nupodocdaTaap TyHAAACKYYJIAH KUHTHHH COHTOMOJ
apraap toaopxounaor. Hatpu, xamu, Temep, mapranei, Gocop 33pTruiiH YHIACIH AIIKHIIC
0.5rp KUH, HYYPCXYWIHIH XUl, XYXp33¢ 1Tp KUH aBY TOJOPXOMIIOT.

-HyypcHuil YHCHMI XUMUWH HalpJIarbil TOLOPXOMIOX IIMHKUAII33HUM apra Hb OJIOH
TaJlaap CWIMKATHIH IIUHXWITI3HUN COHTOMOJ aprataii TOXHPAOr OOJIOBY HIMHMKHIITIAT
TYHIPTIAX Xyranaa OOJO0H ypBaK, MaTEpUAIIbIH 3apLlyyJalT 33prdadC UXIIXOH MIaiTraanax
YUUp CYYJIMAH Yea Xsutoap, TYpraH HapUHBWIA caldTail IIMHD apreIr 00JI0BCpyyJIcaH OaifHa.

B.llInnknarasHuii 1apaanan

TortMon »XUHTHH maa3aH XyHAraHa lrp KuH aB4 105°C-p1n xaTaax myyrasHa 1.30-
2 1ar TaBbXK UYMHTIATUNAT TOMOPXOWIDK yiMaap XYHTIH XYyWTdoH mydenuitn 3yyxana 900—
9500C—z[ 1-2 mar Oaifnrak mIaTaanThIH XOPOTIBIT TomoxonaHo. [llaazaH XyHAraH naxb
copbp11o0 100MI-bIH cTakaHa XuibK. Ycaap ynirama 1:2-bpH xappliaaTail gaBcHsl xyumi 20 —
30MJI-MAT XaHBIT JaryyiaH OONTOOMXKTOW XWX, a30€CTTAN MIETHK 33D Xyypall O0iaTod
aakMaap IIMPTIK XOpreej, SMiI JAaBCHBI Xyduma /X.k-1.19/ yycrax 25 — 35mn xamyyH
HIPMDJI yC HAMXK, Oara 39par Oylnairax, [MaXWuypblH OKCHJABIH TyHajac OyXwil yycmasiaa
250MII-MITH XOMKIITIH KOJIOOH XOX OYCIYYpPTAIH 1aacTaid myyaryypadsp myyHd. 100MiI-uitH
CTaKaHbl XaHAHJ YJJICOH 3YWIMHT YHCTYH IIyyrd Iaacaap caiH apumk, MYy Oaiiraa
TyHagac pyy xuitH3. TyHanacaa 3:100-uitH XxappuaaTail JaBCHbI Xywiddp 2-3 yJaa, 1apaa Hb
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XaJIyyH HIPMAJ ycaap epeHxui 33 uxyyHudr 150 — 200Mi1 opumM OONTON yraax, mIyyrd
1aactail TyHajacaa IlaraaH aJTaH XyHJaraHj Xuhx IOOOOC-IL maraaraaji Xeprex,
IIMHIIICHUN Jjapaa KUHT TAMJRIIIAX 0eree laraaH ajiTaH XyHJara Aaxb LHaxuypblH OKCUABIT
ycaap yudrima 5 aycan 1:1-uitH Xappuaatail XyXpHiH Xy4uil, 5-7MIl Xailllyyp Xy4uil XUHxK
azbect Oyxwil IJIETHK J3P3p YypulyylHa. YypuUIyyJCHBI Aapaax YJAdraal Oyxuil naraan
QITHBI XYHJArbIl 600-700°C-uiin Mydenba 3-5 MHUHYT TaBbX, aBaaj] dKCUKATOPT XOPreH
YKUTHAH?. JKUHTHIH suIraBpaap HaxuypblH OKCHIBIH X3MKIAT 01HO. [laraan antan xyHaarasn
yiacoH ynmrma (ALO;, TiO,, Fe,Os  mynmmdr metamn 0oinoH Oycaa XOJbID) 193D
nupocynbdar kammac(K,S,07) 1.5-2rp opunM Xuiik, IyITuidH MyQenba TaBbK, Xalnyyiaan
CyJITTacaH JaBCHBI XYYWJI HAMXK yycraan 250Mi-uliH XOMXKIIT KOJOOTOW  YHICOH
yycMajpyyraa HOITIK, LlaraaH ajaTaH XyHJaraa Xsj JaXWH XaldyyH ycaap yraax XOMiXK3d9T
KOJIOOHBIX00 3ypaac XypTaJl XYHT3H ycaap AYYPIIH CIICPAH 3aliDK Yyl yycMmalaac Kajblid,
MAarHuir TpUIIOHOMETPUKH apraap TOAOPXOMIHO.

5.2.1laxuaraad cTaHUbIH YHCOH CAHTHHH YHCHIIC AHTMKPYYJICAH TOMOP rapraH
aBax cyjaajraa

YHCoH X OyX anmeMeHTuiH 4/5 Hb Metautyyn Oaitmar. Meramryyn Oairaib 133p
3apuM Hb JaHraapaa, [[PBPAIIPIJ, 3apUM Hb SH3 OYpUUH HATUIMAH Oaiimantait OaiiHa. XyH
METaJUTYya UCIYY O0a cynbdutyyauitH OaliganTairaap TOXUOIIIOT.

5.2.1.YHCH33C aHTHKPYYJ/ICAH TOMOP SJITaH aBaxX apra apra4/iaj

APTBIH YHASCIAN Hb J1A00OPaTOPUH HOXIIeJ YHCOH CAaHTMHH YHCOH JaXb TOMPUIH
WIYYUIMAT  yCTeperyeep aHrmwkpyyjax Oyiy TOMpPHUHH 3apuM JaBCHIT IaXWIraaH
3JIEKTPOJIM300p 3ajjIaH JaH 0a IPBPI3p rapran aB4 OO0JHO. SnrapcaH TemMep Hb YUHITYH
YUHp epAUIH HOXLIeN XYUHITOperd, XyX3pTaH ypBajl OpOXIYH.

JLC4-p11 yucuiir ycann yycrad (H,SO4, HCe, HNO3)-uiin yycMana NIMHTH TUTaH,
KaJIbLIMHH THIPOKCUABIT sJraH aBCHAap yyCMallJ XOHIeH LaraaH YJACOH OOJHO yycMmaij
YJIZICOH XOHI'eH IaraaHbIl' HIYJITIAP YHIUMWIDK XOHI'®H IlaraaHbl UCIMUT rapral aBHa. ['ax1mm
HAMIT cyjdairaa maapaargada. Ep Hp XywiyyauilH yycmana Oaifraa TuTaH, KaJbLUNT
Oynajraxx Xxeprex, TyHraax, IIYyX apraap raprai aBaX, KaJbIIMHH HCIMHT XaTaax, IIaTraax
apraap surax aBax OOJIOMXKTOUT OHJT TabOpaTOPUIH TYPIIMATHIH SIBIIAJ] TOTTOOCOH OM.

YHCH?3C aHTMKPYYJICaH TOMOp rapraH aBax apra
-JIabopatopuiin

-CopoH30H cenepaTopbIH apryyAbIl TyPIIMK JYTHIIT raprajiaa
1.JIaboparopuiin apra:

HyypcHuii YHCOHI TOMOP TOAOPXOMIOX IIMHKUJITIIHUI apra

Temep HBH Oaiirasb P3P XaMTHMH WX TapXCcaH OJJIEMEHT 06reeja OJIOH J3pIACUNH
Halpiarann opcoH Oaimar. Darasp SpACUilH Haifipiara Jaxb TOMPUNT YHIIABIpHUIH
30pPWJITOTOUTOOp AIUTIIAK OOJIOXBIT Hb TOMPUWH XYA3P T'HK HAPIAAAT. TeMpHH XYIdp Hb
TOMPHIH aryyira, XUMHWH HalpJjarelH XyBbJl OJIOH siH3 OaifHa. TeMpwiiH XyIpuiiH rou
IPIACT:

1. Tewmpuiin okcua-ynaas ryp (F203), coponzon ryp-(Fe;O4) 6ytoy (FeO) - (Fe,03)
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2. T'mpporematrur — Fe,O3-nH,O n<l,retu- Fe;03-H,O, rugporérur -
3F€203'4H20,J’II/IMOHI/IT-2F€203H-3H20

3. Cuneput-FeCO;

4. Tewmpuiin aryynra eHnepTdi cunukaryyn Oaigar. [llamyasut, TIOpuHTHT,

5. Xyxop OO0JIOH XYHIPJ, TUTAHUWT aryyicaH spacyyn Oaiimar. I[luput-FeS;( ky6
CTpyKTypTait), wmapkasuT- FeSy(pom0.c.),nmuppotun-Fe, Sy, apceHonupur-FeAsS,
ckpoaut-FeAsOq4-2H,0

TempuifH XyIpuilH Haipiara aaxb Xyx3p, XYHIDI, ¢ocdhop 39par 3JIeMEHTYYd Hb
XYIpHIH IMWHX YaHAphIT Oyypyyigar. XapuH BaHaIu, MaHTaH HUKEIb, KOOAIBT XpOM, 33¢C
33pAT ANEMEHTYYAUUT TOMPUITH XYIPUUH AIIMTTAl XOJIbIL I TOOLIOT.

Tempuiin xyapuitn OypsH mUHXUArIrdp Si0,,Ti0,, AL,Os Fe,Os;, FeO, CaO,
MgO, P,0s, MnO, S, Na,O, K,0', H,0", H,O  ,CO,, Cr,0;, V,0s, NiO, CoO racon
AIIEMEHTYYIUUT  TOAOpXOoMiamor ©6a TyxXalH XOPOITIPIHAIC INANTraajaH  CIEKTPHIH
MIUHKIITOHUN VP TYHT YHASCIOH XOPITIPAT AJIEMEHTHHT TOMOPXOMIK 0oiHO. TempuitH
XYIPHIH XUMHUIH [UHKUITIHI UXIBWH Si0,, Xyuuia yiu yycax ymmrmadi, Fe, P, S, TiO,,
AlL,O3;, CaO, MgO, MnO, 33psr snmeMmeHTYyAwur Ttomopxoinmor. Xaasa Na,O, KO,
H,O",Cr,03, V,0s 33pAT 3JIEMEHTYYIUNUT TOIOPXOMITHO.

Tempuiin XyApHUiiH 3agapraa
a) Temep TOAOPX0HIOX COPBUBIT YYCMAaJII IIHJKYYJIIX

TeMpuiiH XyJIPPT TOMPHUUI TOAOPXOMIOXOJ MXIBUINH XYWIMWH 3ajapraaraap 3alajnk
XMMHMUH IIUHXKWAIAT XAWIAr. XYWIMHH 3ajapraaraap 3aipaxryi TOXUOAONT (UX
X3MXIOHUI TeMmep aryyscaH CWIMKATyy[) IIYATHAH 3agapraa Oyrooy XaiimyynaH 3ajiiax
apreil’ ©preH X pardadr. XYWIMHH 3afapraaraap XyApUNT 3aJabk Oaifraa TOXHOJIIOM]T
YYCQITBIT TYPraCraX 30pUIT00P XOEP XJIOPT LaraaH TYTarbIl HOMXK erjaer. X3p3B TOMPHUITH
XYI3p XYWIMAH 3ajapraaraap 3ajarfaxryd TOXHWOJIONA JXJI33] XYAPUUT XYUIUKH
3ajapraapaap 3aJajCHbl Japaa YJ yycax YIJOIIUIMAT ILIYYXK YHCXKYYJIDH — XaWIyyJax
3agangar. Cynbdun 0Oa OpraHuk HIIJ aryyjicaH XYIOpUHT 3aJjlaXxblH ©MHe HaMm
temneparypt 10-15 MuHYT mataa)x OpraHuMK HATIUTYYAMWI JAST/AICHUM Japaa 3azapraar
xuimar. XaT eHaep TeMIepaTypT yAaaH IlnaTaacaH TOXMOJAOJI XYIPUMH XY4WId yycax
yyCalT XYHIIPPpY 3a1apraa OYpaH siBarnaxryi 00JIHO.

TeMmpuiiH aryynraac xamaapyyJiaH I11aa3aH THUIEIbJ, TOMPUHUH XYAPHIH COPBIHOOC
0,2000-0,4000r >xunmsH aBy 600-650°C-g 90 MUHYT maTaaXk OPraHUK HATIUIMUT J3TI33H
COPBIBIT TACAITaaHBl TEMIICPATYPT XOprocHuii mapaa 150-200cM’-MilH WIMIGH asra 3CBII
IIyBTaH KOJIOOHAXUINK X/I9H Jycal HIPCIH ycaap YUHTIDH 15-20cm’ (p=1.19) naBcHBI Xy4uI
HAOMSH LArHbel IIWIBAP Tarjaaja CyJxaH XalaaX CcopbUbIr OypaH 3aanana. 20-30 mMunyTan
3ajapraa OypaH sBarjax NyycHa. 3ajapraa siBariax JayycaxaJ LIMJISH asiraHbl Epooiij
XOBCTOp LlaraaH, XOHI'eoXeH YII yycax YJI3I/I3] YYCCOH OaiiHa. Y11 yycax YA UXIBWIRH
amop( OaifmanTait axmyp, 6ara XaM>KI9HUN XOHI'OH IaraaH, TUTaH Oaik 00JTHO.

X5p3B COpbII 33paaryi TOXHOJIIONA H? YIISTIRI Xap Oapaan eHreTdi OaitHa. Mitmaoac
COPBIIBIT OYP3H 3a/J1aX TypBaH apra OaiHa. YyH:

1. Xop3B copbll Xyuwig OypdH yycd 3aapaaryid OalBai IIMJIDH asrataili COpPbBIBIT
HAPCOH ycaap UIMHTAJDK YHCTYH HIYYAST [aacaap WIYYX XYYWUIAT XaldyyH ycaap XdJ9H
ynaa yraana (Llyyrocuiir xaaramaa Nel). TyHamactaili mIyyadT Iaachil I1araaH ajaTaH
TUTENB] XUIDK YHCKYYJIdH, HYYPCXYWIMHH HATPUIH JaBC SCBAJ1 MUPOCYNbdar Kamutan
xainmyynHa. YYCCOH XaWIIIMWT HAPCOH yC, NABCHBI XYYMI[ YYCTaH aHXHBI XaJArajicaH
nryyraacrai (Nel) HulinyyH?. OH3 yycMall TOMPUIT TOAOPXOMIIHO.
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2. 5-10 mycam ¢ropt ycreperd HAMXK 366J6H Oylairax COPBIBIT OypdH 3amaajn
J33PIIC Hb 1-2eMm H3BOs- uitH xaHacan yycMas H3MXK (PTOPBIH HOHBIT OYpXATIYYJTHD.

3. CopbIpIr Oypa COIBIH XOJBI] ACBAJ COJITON XaiyyyJlaH YYCCOH XaWJIIIUUT JaBCHBI
XYUMJI YYCTaxK YHJC3H yyCcMall rapra 3ajajax apra

4. XyxpuitH xyunia 6010H (HochOpbIH XYUTUIH XONBIIOOP TOMPUNHH XYIPUUH COPBIIBIT
3againk 60510X0a PHY XOJBIIBIH Xapbllaa XyI3p 0oaroHn eep eep OaitHa. MxauimsH 1:1 3cBan
1:1.5-aap 69nac3H (H2SO4:p= 1.7, H3PO4) xombibir xaparmsadr. 0.5000r copbll KUHIPH aBY
2-3 mgycan ycaap UMW JIP3pX HaWpiara OyXud XYWIMHH XOJBIIOOC 15cM” —wiir XuibK
350°C-n xanaana. XajJaalTbll XYXpUHWH aHTUAPUIBIH LlaraaH yyp rapd 3X3JICH3IC Xoull 5
MUHYT OpPYUM XyTalaaH[ YPrapKIyYJIH?.

0) ToeMpuiiH XYyAPHITH IIMHKUAJITII XHIAX COPBUBIT YYCMAJI IIMJEKYYJIIH YHIACIH
yycmas raprax

Tempuiin Xyapuir HYYPCXYWIHMIH HAaTPHIH JaBCTail XalnyynaH 3afgamk O0IHO. DHA
aHxaapax HAT 3Yill1 00 MIMHXWIIIIHI aBaX COPBLBIH X3MXKIIT (TOMep, XpOM, MOHIe, 33C,
naiipein aryynraac xamaapyyiad) 0.1000-0.5000r-aac x3Tpyymdxryil Oaiix maapzarataii.
Y4up Hb COPBLBIH X3MKID UXCOX TOXHMOJIOJN] LaraaH ajaTaH TUTEIUNH rafapryy XaImH
UIBTIK IOMTIK LOOpOoX aroyiarai. Hoamddn ypr Xyranaaraap maraax, HYYPC XYWIMIH
HATPUMH JABCHII MX XOMX33I39p XMHX 33p3r Hb COPBLBIH 33Apax 4YagBapbil Oyypyylax
TayTail OaitHa.

CopbLbIT 6HASp TEMIEPATYpP, HYYPC XYWIMHH HATPHITH AaBcaap YHTYUICHUN YP AYH]
XYIpuitH Halpiareir Oypayy/Dk Oaiiraa dasyya WiIyy MX YpBaDKMX daaBapTail x>m0spT
mwDKIPT  OaitHa. Mitmaac  xalnmyynaH 3aajiax apra Hb  XYAPUMH IIWHXK YaHapaac
XaMaapaxryiranp uiyy ux yp IYHTAH OaiiHa.

[Namapryyruitn yc 6010H opranuk HArmauir meradacdH 0.1000-0.5000r copupir aBu
0.3 r ycryil HYYpCXYWIMIH HaTpu OYXWii LlaraaH ajTaH TUTENbJ XHUIDK HapuiXaH MIMI3H
caBxaap calTap XOJIbX, caBXxaa OMUpPIIP TUTEIBTIH COPBI] Pyy IPBIPIACHUN J1apaa A33pI3C
Hb 2.7 T ycryil HyypcxywmiH Hatpuap Oypx33a 950-1000°C -m 5-7 MHHYT TaBBX
xannyynHa. [{aam Hb HaXUyphIT )KUHTUIH apraap TOOOPXOWIIOX apraTadl aJuiIXaH IyHIdTIIxK
YHJZCOH yycMai 03719H 00JHO.

B)HuiiMa,1 ypBakuiiH apraap copbubIl YyCMaJ1 IHJKYYJK, YHACIH yYycMaJl
raprax

[Ivaxuar’»HA aapajiaratail  ypBabkaa HAT  CaBaHI HUWIYYJIdH ODIITIPA T
TOJIOPXOIIIOX T3k Oaiiraa aIEMEHTUHT aryyJicaH TOJOPXOH 333JIXYYHTIH yycMai (QJIMKBOT)
JI93P HAMXK IIYYJ ©HIOT KOMILUIEKC HATIAJI YYCI3X aprbll HUMIMAJI YPBAJLKHIH apra I'dH).

OH3 apraap 3pA3C XYIPUHH I3KUNAT COA-TYHCAaruiH XOJBLTOW OHAeP TEMIIEpaTypT
XalnyynaH — 3alalK dJIEMEHTYYIUHT OKCHI, Oopar 0a JyHIBIH JaBCHBI Oaiiman
MIDKYYJIOH CYJpPYYJICaH NaBCHBI XYM YYCTaH XJIOPHUIBIH XAJIOAPT MIHIIKYYJIIAT.

Huiinman ypBaymkuiiH apra Hb Oycajl apryyarail Xapblyyjaxag X3 XdJ9H J1aByy
tantail. TyxainOam: Mboapsx dwamBap OHIOPTIH, sMap HAIPH DIIEMEHTUHH aryyJrbir
TOAOPXOUJIOX VeI SJIEMEHTYYAMHH XapwilaH Oue OWeHIdD HeleejioX Heleesen oOara,
TEXHOJIOTHIH IIaT JaMxKJara 1eexeH, Xyraiaa, ypBak XdMHAICOH, YHICOH yycMajaac OJIOH
9JIEMEHT HATUIMHH aryyJrbil TOJOPXOHIOX O0JMOMKTON ToX MAT. IMHX33uniiH XUMUNH
OoaMcTol XapbLax Xyramaar OaracracaH, Xy4Yws INYJITHHH KOHIEHTpAaIMWTr Oaracrax
XOPATIRAAT, XYHUHM Ouel] Malll XOpTO aHTUIalbIH OOAMCYYT XOPATIAAITYH 33p3r OJIOH J1aBy
TanTail.

X3pariaradx ypBajLk
e Xailmyymnax XOJbll
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VYeryit HYYpeXYWIniiH HaTpuilH gaBc 0a yCryHXKYYJCOH TyHcaar 2:1 Xapbliaaraap
XOJIBK ACBAJI HYYPCXYWIMHH HATPH, HYYPCXYWIMHH KaiM, TyHcaar 1:1:1 xapsbliaaraap
xonpx 03nTraHd. 280-300 r xombuoHa 0.5-1,0r Hutpar xamu (KNO;3) HOIMH?. XOJIBLBIT
HyHTAarJacaHbl 1apaa CaifH Tartai MWIdH CaBaH XUIWK HATIH TOPIUUH OOJITOJI COTCIPHD.
e Asor xywniiH kaiau, KNO;

e JlaBcubl xyuun (HCI), 1:3-uitn yycman, (37%, p=1.18 naBcHbI Xyw133c 037119H))
e VYcreperuuiin xat okcua (H,0;), 30%-uitn yycman
e TerpalOopblH XyuIHiiH HaTpH Oyroy TyHcaa, Na;B4O7-10H,0

Tynacaae 400°C-0 4 yae xamaaic X3p2213H).

J1301¢c 091m2an: CopwlbIl KUH aBaxaac eMHe 105°C-m amcopOUMifH yCBIT JITIAIIK
xaTtaacaH OaifHa. AJCOPOIBIH YCBIT IATAIATIATYH TOXUONIONA AJIEMEHTYYIUIH aryyirbiH
SIICUIH YP TYHT TOOIIOXI00 aJICOPOIIBIH YCHBI XAMKIIT OPYYJDK TOOI0XK OOJTHO.

[3orcuiie yyeman 0aiioano wunxcyynix:

[Maraan anTaH Turenbl ypbAYMJIAH TaJapryyrdidH YCBIT Hb JI3T/I33COH COPBIIHOOC
0.1000r »xuHJI3H aBY 2r OpYMM XalIyyJIax XOJdbll XUIK IIUIIH HApUHH caBXaap callH XyTrax
0a MIMJIPH caBXaHJ HAAJIJCaH IPKUNUT OUHPIIP TUTETh PYY YHArax IPBIPIICOHUN napaa Ir
Xalryynax XoJbroop Oypx?k (HuUT 3r xaimyynax xonbl opHO) 900-950°C-g 5-10 muHyT
IIMHTAH XOI6JITO0HTIH XalII 00JITO XalayyJsTHa.

Mydenuiin 3yyxHaac TUTEIBTIH XaMIIMIMUAT rapraxjaa TUTEIHMH XaHBIT TOWPYyJaH
XaWJIIMWT [apuaaHa. Xallmuir XeprecHui aapaa 300cM® GarraaMkTail IIOIMATHICH
asrany xuiok 100cM’ XaJlyyH HIPCOH yC HAM3H Tariax 18-24 nar 6ainrana.

X9paB MIMHKUITIAT slapainTaid ayycrax 00 2 MardidH TypIl MOJUATHIICH caBXaap
caiftap XyTraaj, XYWIHiH yyCTraJThII YPIIJDKIYYIdH XUiK 00THO

XanyyH ycaHn yycrax 18-24 mar OaiinracaH MOJMATUJICH asTaHbl TardiT HAPCOH
ycaap yraax, 100cM® Xy#HToH 1:3 JaBCHBI XYUHI XHifK TOTHTHICH CaBXaap 3CBIJI COPOH30H
XyTryypaap Mail CaiiH XyTraH XalJIImuhr OypaH yycraHa. YycanT OypdH sBarjcaHbl Japaa
caBx 0a LaraaH ajaTaH TUTEJIMUT XYWTAH HIPCOH ycaap yraax 500cM’ X3MKIICT KOTOOHN
YYCMAJIBIT FOYJDK HIPCOH ycaap XdOMKIIC XYPIadJ CalH 3allUDK XOJIMHO. baiacsH yycmamsir
YHOCOH YYCMaJl TIHD.

YHICOH yycMan raprax siBLaJ MaHTaaHbl XO€pY OKCUJBIH IIAP-XYP3H TyHAAAc YYCIK
6aiiBan 2-3 mycan 30% -uitn H,O»-uitH yycman gycaax, yCTOperduitH XaT OKCHIUIT Xalaax
3ay1ax 0a XeprecHUi Japaa ycaap XdMXKIIC XYPTAT IYYPIoHA3. OHD YHICOH yycMmallaac
[aXuyp, XOHTeH IaraaH, THTaH, TOMep, Kalblld, MarHu, ¢ocdop, MaHraan 33paT
3JIEMEHTYYIUHUT TOJAOPXOMIK OO0JIHO.

YHcoH yycMmanTai aguiaap COpbLUIyH XapbllyyJiax XOOCOH YyCMaJbIl FapraH aBHa.

XYJIPP 13X HUUT TOMOP TOJOPXOMJIOX

TeMpuilH XyI3pT TOMPHUWT HUX3BUI3H UCHJII3H aHTMKPAax ypBall 133D YHAACIATIACOH
933JIXYYHUH apraap Toaopxoiyngor 06a sH? apra Hb WIYY Yp AYHT3H Oaiimar. Xamruiin
TYT3MA3JT X3P3TII3AT 333JIXYYHUH aprag OuxpomMar, epMaHIraHaThlH apryy1 opHo. Tempuiir
ypbIUWIAH  aHTIKPYYJ/DK XO€p BalleHTaJ WIWDKYYJI?H OuXpoMmaT, IepMaHraHaraap
HCAITYYII3H TUTPIIK TOIOPXOUIIHO.

MeH rypBaH BaJ€HTTall TOMPUUI TUTPIAASr apra Oaiimar ©6a HSH? Hb HWIIIJ
TOXUPOMKTOH apra oM. YUup Hb TOMPHHH XYAPHHUI XYwWIMHH OOJOH IIYATHHH apraap
33K yycMan Oaijany IWDKYYJIIX3J TéMep Hb MXABWIAH I'ypBaH BAJICHTTAll yycMmalij
LIVDKAAT.

Huiit TempuitH X3Mxk3r QoToMeTpuitH apraap OOJOH CYYJIWMHH YeI aroMm
IIMHTIRIITUIH apraap TOJOPXOUIDK OaifHa.
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A. HuiiT TOMOp TOI0PX0iiJI0X OUXPOMATBIH apra

Temep ToOmOpXOiiloX OWUXpOMATHIH apra Hb XJIOPT I[araaH Tyrajaraap TOMpPHIAT
AHTDKPYYJICHBI Japaa WIYYA3J XJIOPT LlaraaH TyTrajJarbil X3J Xd3JPH sH3aap 3aiinyyiaH
TOHOPXOMIAOr. Y YHI:

I-p apra. Tempuiir XJopT HaraaH Tyrajaraap aHTHAKPYYJDK WIIYYIDJ XJIOPT LaraaH
TyTajarsi MOHTOH YCHBI JaBcaap 3aiiIyyJICHBI lapaa OMXpoMar Kaauraap THTPIIX

2-p apra. Tempuiir XJopT HaraaH Tyrajaraap aHTHXKPYYJDK WIYYIdJ XJIOPT LaraaH
TyTrajarsir OMXpoMaT KaJuraap 3aiiTyyJICcHbBI Japaa OuxpomaT Kaiuraap TUTPIIX

3-p apra. Tempuiir BUCMyTaap aHTHXKPYYJDK OUXpoMaraap THTPIIX

1-p apra.

APTrBIH YHAICIDJ
I'ypBan BajileHTTall TOMPHUNT XJIOPT LlaraaH Tyrajaraap aHrmkpyysnK XO€p BaJeHTTal
60sroo; OMXpoMaT Kajauraap MCIJIAYYIH TOAOPXOMIHO. DHA WIYYA LjaraaH Tyrajarbir
MOHI6H YCHBl JAaBCTall YHIWINILYY/DK 3aiulyyiHa. OAr’dp YpPBADKYYIBIT HIMIXJI)
aHxaapaiTai 30XHX 3aaBPbIH Jaryy HAM3X XOPITTIM.
e MeHreH yCHBI JaBCHII HAMAX Ye/ TyHaJac YYCIXIyH OaliBasl XJIOPT LlaraaH TyraJarbH

X3MXK?3 Oarafax aHrmwkpyylnalnr OypaH sBarjaaryil OaiifHa. MeH MOHIeH YCHBI
JABCHIT HAMAX YeJ TYHaZac UX X3MXKIII39p YYCHK OalBai XJIOPT IaraaH TyrajarbiH
XOMIKDID UXDJICOH OaiiHa.

e [laraan Tyramarsir WIYYI3Jd XOMXKIAI39p XUHCOH Yel 3apuMaaa Xap OHTMHH TyHa/ac
YYCAST. DH? Hb MOHI'OH YC METaJlll MOHTOH yC XYPT3J aHTKUpY OaifHa.

e CopbUBIT 33aUIaHYNT yycaxX YIIATAJIHAT TOAOPXOMIOX sBLAJ LaraaH aiTaH THUTEIb
yycak Mamr 0ara X3MyKd3T33p LaraaH alT yycMall[ OpXK XJIOPT LlaraaH TyrajaraTtai
O0aTXKUNTAl KOJUIMOJ yyCMall YYCI2K YYCMajblH OHI'® XYPIHTK TUTPIIITIHA
XYHAPAIT yuuprar. DArasp TypBaH TOXHOJIOJ Hb SLCUHH Yp AYHA COper HelxeeTdi
OaiiHa.

VYpBasblH TATUTIIMAT Japaax Oalaaap OU4mK OOIHO.

2F6C13+stnCI4=2FeCIz+H2Sl’lCIé
H,SnCl4+2HgCl,=HgCl,+H,SnClI,
FeCL3+K,Cr,O7+14HCI=6FeCl;+2K CI+2CrCI;+7H,0

Buxpomaraap TeMpUHT THTPIIPX3A THTaH, ypaH Oara XdMXK?I3HUN BaHAAM caaj
0oJIoXTYH.

Xapa2nizoax ypeansic

e Xuoprt naraad tyranara (SnCl,), 10%-uiin yycman

Xnopt maraan tyramaradaac 10r >KuHISH aBu 1:1-wilH AaBCHBI XY4WIMITH 50-60cm’
yycMall[l TyHTajar OOJTONI Hb XajlaaK yycraHa. YyCMaJlbIl XeprecHuid napaa 1:1
JTABCHBI XY4WJI33D 100cM’® GOITON LIMHIDIHD.

e Xyopt meHreH yc (HgCl,)-Hbl XaHacaH yycMman

e Cynbpar menren yc (HgSO4) 7%-niin yycman

7r HgSOy4-niir 100cm’ yCaH]| yycraaJl YYCC3H OyJIMHIapbIl' apuiITall XYXpUHH XY4WIddp
XYYHJUIST OOJITOHO.

50r Meraqa MOHIeH YChIT 100-120cm’ KOHLIEHTpaUUTal XYXpUMH XYUWJI[ Xalaax
yycrana. YyCcMaibIr Xeprecuuii aapaa 1 v’ GOITOI HOPCIH ycaap IIHHIIIH?.

* mudenmnaMmuHacyiboHaT HaTpu 3¢B3a Oapu, 0,5-1%-uiiH yycman
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0.8-1.2r mudpennnamunacyabhpoHat Gapuitr 200cM> HIPMOIT YCAHI Xamaax yycraam 4-
S5t Na;SO4udMd3H 3-5 MuHYT Oynanrana. YyCMallbIl XepreeJi HATT HIYYrd Ijaacaap
LIy YK 1am® Gomron HAPCOH ycaap WUHIAI3 12-24 naruitd napaa X3pariasHj.
®DochopbIH XYUWIT: XYXPUUH XYUHII,

[H3PO,(p = 1.70 r/cM?): H,S0,(p = 1.84 1/cm?)], 1:1-mitn yycman

* ouxpomat kanuitH (K,Cr,07) 0.1N-uitH yycman

0.1N-mifH GUXpOMAT KamuiH (QUKCAHATBIT 1AM’ XIMIKIICT KOTOOHZ GIITrIHI. DHD
yyCMaJlblH lem’ yyemann 0,005585r Fe, 0.007985r Fe;Osaryymarmana. 0.05 N
yyemansie lem® yyemann 0.0027925r Fe aryyiariaHa.

HTunscunzrznuii oapaanan

TeMpuiiH XYIpUKWH COPBUBII XYWIMWH 3CB3JI XallyyjaH 3aJjax apraap 3aJjaH
rapraxk aBcaH yycMaisir 15-20cM> GONTON MIMPraRK YyCMANbIl OHIOryil GONTON MIHHAXH
63a1racaH 10%-uitn SnClr—uiiH yycManaac gycai Ayciaap H3MSH TOMPHUII aHTHKpPYYJIHA.
SnCl,.00c mycan myciaap HIMAX SIBIQJl YYCMAJBIT SPUUMTIUTIIP COTCIPY 3ailiiax XdIPATTIHH.
SnCl,.p aHrMKpYyYJICHBI Japaa YyCMaJIbII Malll TYPIOH OTLIOM XOprex X3part . YYHUH Tyin
100-150 cM’ XYHTSH HIPCOH yC XHiDK XYHTIH ycTail OaHH 133D TABHHA.

Hapaa Hb 5cM’ xaHacaH HgClyacan 7%-unitn HgSO4 5cM’ HOMOH 5-7 MUHYTBIH Jlapaa
200-250cM’ 60O HAPCIH ycaap mHHrAMAA 10cM’ Xyxpuith 6a GOChOPBIH XyUIHITH XOIbI,
2-3 nycan audenmnamuHacynbdoHat Hatpu 3¢Ba1 Oapu HAMAH 0.1N-mitH K,;Cr,O7.00p
YEPHUJIEH SITaaH OHI'® TOTTBOPTOM YYCTAJ TUTPIIIH?.

Yp oynz moovoonox:
%Fe——"s';“"’ (1)

V 3-COPBIIBIT THTPIIXD 3aPIlyyJICaH GUXPOMAT KaTHiH 339JIXYYH, CM°
T-TeMpeop HIBPXUIICIH GUXPOMAT KaTHiH THTP, T/CM’
K- copplibH XuH, T

2-p apra

['ypBan BasieHTTail TeMpMIT XJOPT LlaraaH Tyrajaraap aHTMKpYYJICHBI Jjapaa
yyemann +0,76, +0,20B UCOAAIATHNHH HOpMallb TMOTEHIMANTAll XOEp BAJICHTAT TOMep,
WYY XJIOPT 1laraaH Tyrajara racoH Xo€p aHTwkpyynard O6aitHa. buxpoMar kamu Hb SXHUHN
9RJDKUH]T WITYYIRJ XJIOPT IaraaH Tyraja ThIT Japaa Hb TOMPUNUT UCAIAYYIIAT OaitHa. UitManc
OMXpoMaT Kajauraap TUTPJIIX/I3) HHIUKATOPHIT 36B COHTOH aBax Hb uyxaj Oaijar.

Xapaznazoax ypeansic:

*0.02% Mertunuiin xex

0.02r MeTHIMAH xexuiir 60-70cM’ HAPMAJI YCaH[ yyCrax 100cm® Gomroxn HAPC3H
ycaap IIMHIDIIH?.

* @ eHWJTAaHTPAHUIIBIH XYUHUII

0.4r Na,COs-miir 30cm’ GymoH ycann yycraag 0.4r (DeHWIAHTPAHWIMIH XYYAI
HAMXK yycraaj 100cm® Gonrox HAPC3H ycaap MIHUHTAIHI.

HTunscunzrznuii oapaanan

TemMpuitH XyIpuiiH COpPBILBIT 3ajJIaH raprak aBcaH yyCcMajbll OyIdr map TysaTtail
00JNTONI XJIOPT IaraaH TyTrajaraap aHTHKPYYJICHBI Japaa 5 Iycal METWIMHH XeX HIMXK
YYCMAaJIbIT OHIeryil OOJTON aHTHKPYYJIANTHIT YPIAJLKIYYISH XUHHD. AHTHKpPYyIant OypaH
siBarcanbl gapaa 250-300 cM® HIPMOI ycaap MIMHANHY. DHY VeI YycMal OyIdr LPHXOP
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OHreTI OaifHa. X3pAB IPHXAP OHTe WIPIITYH TOXHMONJONA X3I3H JTycald OuXxpoMaT Kaiu
HAOMK TOJ LIDHXJP OHI'® YYCIIHD.

Hapaa Hb Sem’ 1:1 XYXpuitH Xyumi, 3-4 nycan (GeHMIAHTPAHWIBIH XYYHI HAIMXK
rypBaH BaJCHTTall TOMPUIT OMXpOMAT KaJluraap MHTOOPBIH yJIaaH OHI'® WIPTAJ TUTPIIIH?.

Tutpuiin yycmainsiH (OUXpoMaT KajiH) 333JIXYYHUUT TOJA LBPHXAP OHr'e YYCTI HIMCOH
yeac AXJI3H TOOITHO. OeHWIaHTPAHWIBIH XY4HIT Oaitxryit TOXHUOJIJION
T eHnITaMUHCYIb(GOHAT Oapy 3CBA HATPUHUT X3pariaak O0onHo. TempwuitH aryynrsir 1-p
TOMBEOTOOP OOTHO.

3-p apra.
OH?3 aprblH YHASCIAI Hb JJapaax TOMBEOT00p WIBPXUUIIATIDH).

3Fe’" +Bi o 3Fe*" +Bi*"

Mertann BHCMYT Hb MCOJJDH AHTMXKpax IOTEHLHUAN OHIOpPTIH y4Hp TOMpUNT
aHTWKpYYyJlaxaa uX TOXUPOMKTOM Oaiinar. BucMyT Hb XpoM, TUTaHBIT AHTHKPYYJIAATTYH.

Banaauiir rypBaH BajeHTTail 0oaTON aHrmXpyyngar 60moB4 yycmang (ocopbiH
XYUYWJI aryyJjlaaryid TOXMOJJIONIJ araapblH HOJIeereep HpridJl epBeH BaJEeHTTall 0o0JTOJ
HUCHIIAAAT OaliHa.

3¢ 0.5%-00c mx aryynratail yes TOMPHHUI THTPJIIXdJ caal OOJHO. DHD apraap
TOMPHUHUT aHTWXKpPYYyJaH HUMT TOMPUNHH X3MXKI3I TOTTOOXOJl PeAyKTOp OYyI0y KOJOHK 33p3r
TOHOT TOXOOPOMIK XIPITrTIH Oaiimar O6a aprawian TOBOTTIN TyXaia0as MUHKUITIIT 3XIIIXIIC
OMHO PEIyKTOPBII BUCMYT33D LPHAIVAX, BUCMYTHII MIPBXXKYYJIIX 33p3r axuularaa Hb
Xyranaa HWI?3/ Iaapaariax yuup 3HI MUHXWITAT TYRIRTIIX 3¢ Japaajuibll JRJIr3PIHIYH
NypbACAHIyW. X3pB33 5HOY apraap HHUWT TOMPHUHUI TOAOPXOMJIOX TOXHUOJIOJA PELyKTOPBIT
L[PHAIII3X MOHI'®, BUCMYTBIH XOMK33 HIMPX3IIIIUIT HApUIH TOTTOOX XIPArTai Oaifjar.

b. Huiit TOMOp TOA0PX0ilJIOX MEPMAHIAaHATBIH apra

HuiitT TeMep Tomopxoiiiox mepMaHraHaThiH X0€p apra Oaiiaar.

1-p apra

Ap2oin yHOICIIN

I'ypBan BasleHTTall TOMPHUNT XJIOPT LlaraaH Tyrajaraap aHTmKpyyJbK XO€p BaJeHTTal
00/Irooa  JaBCHBI XYWIMHH XY4YT3M OpYMHJ IepMaHraHar Kajuraap HUCAJIAYYJI3H
TOAOPXOUITHO.

2FeCl3 + HzSTlCl4 = ZFeClz + stnCl6
5FeCl, + KMnO, + 8HCL = 5FeCly + MnCl, + KCL + 4H,0

DHY apraap TOMPHUUT TOJOPXOMIIOXOJ IlaraaH ajiT, BaHaJAHW, MOJEOIEH, TSIHTOOI,
XYHIRJ, CypbMa 33paT JIEMEHTYYH Heseesner. llaraan anrt, MonuOaeH, apCeHUUT XYXdPT
yCTeperdyeep, BaHAId, XPOM, BOJIb(paM, MOJUOACHUUT TOMPHUH THIPOOKCHU TyHAJIACHIT
0.1-0.2r xjmopT 06a HUTpAT KaJlu HAIMX COITOW Xallyysiax 3amaap TYC TyC HOJOeJUIMHT Hb
apwirax O0O0JMHO. DHI YYCCOH XaWIMHUT ycaHA yycraxaja BaHaId, XpoM, BoJbdpam,
MOJIMOJICHHD YyCMaJII YK TOMPUIH TyHAJACHIT TIYYXK TaBCHBI XYUMJIJl YyCTaHa.

Xapazniz0ax ypeansic
e PeitHrapabIiH X0JIbI]
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70r MnSO4, 4H,O-miir 500cM® HapMan yeasn yycraan 130emH S04 (p =
1.84 r/cm?), 130em’H3S04 (p =1.70r/cM?)  mOMXK  caiiH 3aii1aan
YYCMAaIbiT XOProcHMil gapaa 1 IM° XYPTHI HOPCIH ycaap IIHHIDIIH).

e [lepmanranarsin kanuiia (KMnO,) 0.1N-uitH yycman
0.IN-MiiH TepMaHTaHAT KATHiH PHKCAHATBIT 1M’ X9MKIICT KONOOH GIITIIH?.
DH3 yyCMaJlbIH lem® yyemana 0,005585r Fe, 0.007985 r Fe,0zaryynargana.
0.05N yycmaubia 1 oM’ yycemanga 0,0027925r Fearyynaraana.

e bycaja ypBaKyyJl ©MHOX aprawiajiTai aauiaap O3JITrATI9H).

HTunscunzrznuii oapaanan

CopbUbII' XYWIMHH 3CBAJI XalIyyJlaH 3aJulax apraap 3aJjlaH raprax aBcaH yyCMajbIl
15-20 cM’ GONTON MIMPIIMK YyCMambil OHIOryil OONTON MIMHOXYH 6OITrIcoH 10%-mifH
SnCl—uifH yycmanaac Oycal Jyciaap HAMAH TOMPHHMI aHTWKpyylHa. XJOpT LaraaH
TyrajaraHaac Jaycal Jycllaap HAMAX SBIAJ YYCMajbll 3pUYMMTIUI33p C3reopy  3aiiax
X3pArTai. XOopT LaraaH Tyrajgaraap aHTHKpPYYJICHBI Japaa yyCMajbll Mail TYPIDH OILIOM
xeprex x3parmai. Yymuit Tyax 100-150 cM® XYHTIH HIPCOH ye XMiDK XYHTOH ycraii GaHH
IP9p TaBuHA. /lapaa Hb 5cM’ xaHacaH XJIOPT MOHIOH YC3CBAN 7%-UHH XYX3p XYWIUNH
MeHTeH yc5em’, Peitrrapsin xombir 40-50cM® HIMAH 5-7 MuHyTHIH Aapaa 300-350cm Gomron
HApCoH ycaap mMUHrK 0. 1N-uitH KMnO,-aap siraad eHre yycTaJ TUTPIIIH?.

Yp oynz moouoonox:

_V3T-100
TR (2)

%Fe
V 3-CpbLbIT TUTPAIX3] 3apLyyJICaH IEpMaHTaHaT KaJWiH 333JIXYYH, oM’
T-TeMpeep UIIPXUIICOH IEPMAHTAHAT KaJIUWH TUTP, r/em’
K- XopblbH xuH, T

2-p apra
Apebln yHoIcnn

Fex(S04)3+H,S=2FeSO4+H,SO4+S
2KMnO4+10FeSO4+8H,S04=5Fe;(S04)3+2MnSO4+K,SO4+8H,0

Xapa2nizoax ypeansic

*Xyxpuita xyumi, HySOq, 1:1-uiin yycman
*Xaitmyyp xyuni, HF

* Xyxapt ycreperd H,S

* KMnOy, 0.1N-uitH yycman

HTunscunzrznuii oapaanan

araan antan asrang 0.3000-1.0000r copeu aBy 1:1 XyxXpuilH Xy4iadac 10-15¢em’,
XaWyyp Xy4wisac 10-15cM® HOMOH IUTHTKA J99p TaBbX SO3-uilH OTreH Iaraad yyp raprai
xastaaHa. 3agapraa 20-30 MUHYT ypraJDKHIHD.

AsiraHz Gara XOMXKIOHHH yycMan YIIPX 0a xeprecHmii mapaa 70-80cm® GomnTon
HAPCAH ycaap UIMHIDIDK JaBChIT yycTall OyJIdH IUIMTKA 133D XajaaHa.

Jlapaa Hb yycCMaJIbIl KOJOOHJ IOYIDK XYXOPT YCTOPOTrdWMr HIBTPYYJDX Oarakrait
yIrcpaH Xyx3pT ycTeperdyuiir 30 MUHYT HIBTPYYIH?. YycMasbIl OyIUIax XYpTaJl Hb XaJlaax
axXMH XYX3pT ycreperdyuiir 20 MUHYT HIBTPYYJIH?.
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AHrmxpyynant OypaH sBaricanbsl napaa yycmansir xeprex 0.1N-uitn KMnOgs-aap
AraaH ©HI'® YYCTAJ1 TUTPIHI.YP AYHT 2-p TOMBEOT0OP TOOLHO.

B. HuiiT TOMOp TOA0PX0i1JI0X KOMILJIEKCOHOMETPHUIH apra

Apebin yHoIC1IN

['ypBaH BajieHTTail TOMPUWH HOH Hb CYJIb(OCUTMIMINNAH XYYHJITIH KOMIUIEKC
HOTJUIMAT yycrana 3H3 Hb Xyuwudr opuunHn — (pH=1-2) 3agapu kommiexcon IIl-tai
YHATWIDINRK TPUJIOHAT TOMPUMH CyJaBTap AP OHIMHH KOMIUIEKC HATJIMWT YYCIIXd]
YHASCI3TARHA. DH apruir Temep 0,5-25% XypTau aryyiarataid yen X3paridHa.

DHY ypBAJIBIT SBYYJIaxaj YPBAJIbIH HOXIIMUT Malll CaliH 0apuMTIaxX X3parTi. Yuup
Hb: Cynb(oCamuIMINIH XYYHITIH TOMPHUHI YYCId9X KOMIUIEKC HOIIJII Hb TacallraaHbl
TeMIepaTypT yAaaH sBaraaar y4dup 40-50°C XYPT2JI Xallaak erjer. DHD TEeMIIepaTypbIr
uxd3craH pH>1.5 toxumonmmona XeHreH maraaH, TuTaHTad komruiekcoH III ypBana oppor.
pH<1.5 yen Temep Hb koMmiuiekcoH IlI-Tail ryHuasT ypBana opaorryi.

Turan, Gocdop uxX X3MKIITIH aryynargax OaiBai caan 60II0T.

Xapaznizoax ypeansic

e Awmmuak, NH4OH, 1:1-nitn yycman

e  Cynpdpocamummmiia xyuni, CsH3(OH)COOH(SOs;H)*2H,0, 25%-nitn yycman

e  Xyxpuita xyunn, H,SO4(p = 1.84 r/cM?H, S0, — aac 63.119H3), 1:1-uitn yycman
e Kommiekcod III, 0.025M

e HClI(p=1.19 CMLZ), 1:4-uitH yycman

e KoHruiiH naac
e VYHuBepcaJlb HHIUKATOPBIH 11aac
e Xinopt Tempuiin yycmai, FeCls:6H,0O

Tempuitn okcugoop wimpxuiiaracsH 0,025M kommnekcoH [II-uitH TUTPUIT TOrTOOX:

FeCls-6H,0-00c 13.5r-mifr sxuumH aBa 300cM’ HAPCAH YCaH]l YyCTraH ILIYYX 1am’
X3MKIICT KOJOOH] IOYIIK, 8-10cM’ 1:1 maBcHbI XYYHJI HAMA3J, HAPCOH ycaap X3MIKIIC
XYPI3H Malll CaifH CArcpaH?.

T'ypBaH XJI0pT TOMPHItH THTPHIIT KHHTHIH apraap TOrTOOHO. 250cM’ GarTaavxraii 3
IIAISH asTaH Tyc OYpa Hb 25¢M° TypBaH XJIOPT TOMPHIH yycManaac aBd H3PCOH ycaap 50-
60cy® xypron muarImH 70-80°C-Tait 6onron xanaana. Japaa ub 1:1 ammuak 10cM® Xuibk,
OY/193H MiaMTKAa A3p 3-5 MHHYT TaBbX YYCCOH T'HJIPOOKCH]J TOMPUNH TyHaJIachll CHUHpAT
nryyrd naacaap myyx 10-12 ygaa a30T XywiniiH aMMOHBI XalyyH yycManaap XJOpbIH HOHBIT
apwitai yraaHa. TyHajgactail myyrd Haachll' ypbIuMiIaH KUHTUH Hb TOJOPXOMJICOH LlaraaH
anran Tarens xuik 1000°C-1 TOrT™on KHHTSH GonTon maraaxa. I'ypBaH XJIOPT TOMpHiiH
TUTPUIAT 1apaax TOMBEOTOOP OOIHO.

_Mayna
TF eC 13 - Va ( 1 )
My~ laTaax KMHIICOH TyHAACHBI TyHIQK KUH, T

V, - I'ypBan XJ0pT TOMpPOOC TaclaH aBCaH XIMXK?), 25eM’

250cM’ GarraamKTaii IIyBTaH Koj0o 3-uir aB4 Tyc OypA TypBaH XJOPT TOMpPHIH
yyemanaac 20cM’® xomkuH aBd 100cMm’ Xypran mIpesH ycaap mmuramag 50°C xypron
xanaacHsl 1apaa 25%-bIH cynbdocanuuunuiia xywiac 1-2 gycan xuibk 0,025M koMIuIeKcoH
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[II-aap cynbdocanuuunaT TOMpUH OHTHNAT apyIITA)l TUTPISHA. TUTPUHT JapaaX TOMBEOTOOP
0OHO.

VaTFrecl
TFez 03 :TS (2)

V- TutpisaTang 3apiyyiacad KomiuiekcoH [1I-uiiH 33351xyyH, oM’
Treci, - T'ypBaH X70pT TOMPUIAH THTP .
V, - TutpmaaTsnA 30pHyIad XOMKUH aBCAaH I'ypBaH XJIOPT TOMPHUIH 333JIXYYH, CM

HTunscunzrznuii oapanan

TeMpuiiH XyJIpuiH COPBLBIT JABCHBI XYWIdIp 3ajjlaH rapraH aBcaH yycMmaibir 1:1
aMMHUAKBIH yycMasiaap THAPOOKCUABIH TyHAJAC YYCT3J caapMarkyyJjHa. JH) Yell yyCMaJlbiH
OHI'® 0OpUJIerIeHe. YYCCOH T'MIPOOKCUIBIH TYyHAJAChIT 1-2 mycan KOHIEHTpPAUTAll TaBCHBI
XYUHI HIM3H yycrax 100cM’ H3pMAIT ycaap MHHrI 25%-HitH CyIbhOCATHIATHIH XYIHI
5-6cm” xmik 0,025M  KOMILIEKCOH [[I-aap map eHre yycTda TUTPIAHA. TUTPIAATUIH
TOTCTOJIMMH Y€ OMPTOX JIyTaM TPUJIOHAT TOMOpP YYCAX ypBall yjAaamipax y4up KOMIUIEKCOH
[II-mitr aaxxum gycaax CaiiH COHCOPH).

Yp oynz moovyoonox:
D331XYYHHH apraap 3J€MEHTHIH aryyirsir Aapaax ToMbEOT0Op TOOL[OOJHO.

%3J1eMeHT 2%-100 3)

T- TutpuiiH yyCMaJIbIH TyXalH 3JIEMEHTUIHH OKCU00P WIDPXUIIAIACIH TUTP, r/em’
V- [umxumx Oyd COPBIIBIH TyXailH 3JIEMEHTUUT TUTPIIXD] 3apIlyyJicaH THUTPHUIMH
YYCMaJIbIH 33JIXYYH, CM

V- XO0OCOH I33KMUT TUTPIIFX3/1 3apIlyyJICAH TUTPUNH YYCMAJIbIH 333JIXYYH, oM’

K- CopblibiH xUH,T

OHJI TOMPHIH aryyJreir TOOLOOJOXBIT aBY Y33B.

_T(V3_VX) . 100

%Fe,0;
T- 0,025M kommiekcoH III-uitH TeMpHIT OKCHI00p UIBPXUNIITIACIH TUTP, r/em’
V5- lumxwnk Oyt copblibiH Fe, 03-uir TUTPIIX3 1 3apiryysicad komiuiekcoH [1I-uitn
333JIXYYH, CM
V.- XoocoH maxkuiiH Fe,0z-uiir TUTpidXd1 3apuyysicaH kKoMiuiekcoH [II-uiin
333JIXYYH, oM’
K- CopbliblH *UH,T

I'. HuiiT TeMep Tog0pX0i10X
(poromeTpuiiH HHIJIMIJI YPBAJKUHH apra

Huitnman  ypBamkuitn apraap Ttempuidr 0,5-70% XypTanm TOAOPXOWIDK OOIIOT.
TempuitH cyabdOCaATUIIMITA YYCTICOH KOMIUIEKC HATUIIAC JTUIHPUAMITIN  YYCTICOH
KOMIUIEKC HOIN OaTKWIbIH XyBbA yaaaH (30 muHyTaac 48 maruitH Typin OaTKHITaii)
Oaiimar. WitMd3c »9H® apra Hb CyJb()OCATUIIUINIH, POJAHUIBIH OPOJIIOOTOUTOOP
TOJOPXOWMIIZIOT apryyaaac NaByy TaiTaii oM. Heree Tamaap caan 0onmor 3neMEHTYYAHIH
Y3YYJI9X Hejiee Oara Oamar.

XpomMm, HHKeNb, KOOAJIbT, 33C 39p3r 3JEMEHTYYA 6HAep aryyirarail OaiBan caaj
0O0JIIOT.
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Apebln yHoICcnn

Tempuitn (II)-umon b 2,2 aunupuaun (a, a)-ti pH=3.5-3.8 opuuna yHIWIAILRK
JAPCHBI yJIaaH OHTMHH KOMIUIEKC HATARJ YYCIIX3 YHAICIAIAH). DHY HAIJIMIH MaKCUMyM
IPAUMH IUHTAIT Hb 436-546 HM. Kommieke HAruiniiH eHre Hb 30 MHUHYTaT TOITBOPIKHMX
Oereen 48 naruifH JOTOp TOTTBOPTOI OaiiHa.

Tempuiin aryynra 50cm’ yycemana 1.5-900Mkr xooponna Oaifxaj IITHUHTIIITHITH
TOMpUIH aryyiam)kaac xamaapax xamaapan mynyyH Oaiina. Fe(Ill)-umiir xo€p BaneHtrait
00JTOJ TUAPOKCUIIAMUHAAP aHTHKPYYJIHA.

Tempeec ramHa 33¢, XpoMm, KOOanbT, HUKEIbHb 2,2 MUNUPUIWI (@, &)-TOH OHTOT
KOMILJIEKC YYCIIH?. MeH MeHTe, BUCMYT, KaJMH, Xap Tyrajara, maip, Oepuiiu, MoIul/IeH,
BOJIb()paM, ypaH, llaraaH TyrajaraeHreryil 00JoB4 Myy JUCCOLMALUIArAJAr HATAR YYCIIH).
50cm’ yyemana Zn-100mkr, Cu, Cr-200mkr, Ni, Co-50mkr, Bi, Cd, Be, Mo, W-20mkr, Ag-
2MKr-aac 0ara aryyjamiKTail yel, MeOHI'eH yc, ypaH caaj] 00noxryid. XeHreH maraad OOJIOH
TUTAHBIT THJIPOJIU3]] OPYYJIANTYH, CaliH yycaar HATIRI IWDKYYI3X YYPTUNAT JapCHBI XY4HIT
TYHLPTIHY. @ochop OHreT yycMmallblH IIMHTISATHUT OaracraXx HeJaeeTdi Oereen TyyHUUI
HOJIOOJUTUUT TapCHBI XywWIddp 3ainyynHa. Si, Cg, Mg caan 00I0XTYH.

Xomxuntuir 440 uM nonruoHsl ypraa 10MM-HilH KIOBETIH XOMKUH?.

Xapaznazosx ypeansic:
e [IluHrmx yycMman (XOOCOH XapbllyyjaX yycMal) HAaXUypblH IIMHKWITIIT Y3HD
YY-

e pH=4,7 aneraruiin 6ydep yycman

e napcubl Xyuus, (CHOHCOOH),, 3%-uitn yycman

e NaOH, IM 6a 2.5M-uiin yycmai

e JlaBcHbl xywniiH ruapokcuiiamud (NH,OH-HCI), 10%-uiin yycman
o 2.2-a numupuaun Ci,HgNs, 0.25%-uiin yycman

e Kumux yycmain 63:1Trax

10 MKI/MI TOMpHitH OKCHJ aryyiaratail &HIIHX yycmanaac S0CM -HifH XIMKIICT
konoong 0,0; 0.25; 0.5; 1.0; 1.25; 1.5; 1.75; 2.0 oM’ yycman tacinad a4y, 100 Mxr/mi
TOMpHITH OKCHJ| aryyJraTail KHIIHX yycMamaac SOcM -mitn xamkascr 0.25; 0.5; 1.0; 1.25;
1.5; 1.75; 2.0 em’ yycMai Tyc Tyc XuitH3. byx komnbonn 25¢em’ XYPT3J1 LIMHIAIBX yycMai
HAMDBH, “ypBaJDK-57-aap XdOMK33C XYPTAJI XMUIK HIMHIIAITUHT XOMXKHH SKULIINX MYypyH
OaifryymHa.

anukBoT 10cM’ yen
YpBanxk 4.(HT COPBLIOH OPOX XIMKII)

H,O 17em’
10% naBCcHBI XYWIHIHH THIPOKCUIAMUH 3 cm’
3% BUHHBI XY4HJI 5cM
IM NaOH 6 M’
pH=4,7 aueraruiin 6ydep 5cM
0.25% 2,2-a, @ nunupuaun 4 cm®

Y =40c™’

AJUKBOT 25CM° yen

YpBak 5.(HOT COPBILIOH OPOX XIMKII)
H,0 2 em’
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10% naBcHBI XYWINHH THAPOKCUIAMUH 3 e’
3% BUHHBI XYY 5cm
2.5M NaOH 6 e’
pH=4,7 aneratsin Oydep 5cm
0.25% 2,2-a, a munupuann 4 M’

Y =25cm

Hlunstcunzrdnui oapaanan

Huiinman ypBamxuiin apraap rapral aBcaH YHJICOH (TOMpUNH XYApHilH 3agapraa —B)
yycMaaac TOMpHIiH aryyamikaac xamaapyyman 10cm’® 5cBan 25¢M” Tacian aBa S0cum’ —uiiH
KONMGOH/] XuiiH.amuKkBoT 10cM® 6a TyyHd3¢ Gara 333mxyymsp (2em, Sem’) aBcan yex 10cm’
XYPTJI IIKHIRIIAY yycMalaac HAMXK “YpBammk 4”-aap, anmukBoT 25¢cM” yen “ypBajpk 5”-aap
XIMIKIIC XYPTAT XUUTII cailH XxonuHO. 30 MUHYTBIH Japaa XOOCOH JPKTIN XapbIlyyiaaH
440HM AONTHOHBI ypTa )KUIIMX YycMai 0a COPHIIBIH YYCMaJIbIH IIMHIIUITHIT X3MXKHH?.

Yp oyne moouoonox:

TeMpuitH okcuabll %-uOop WIDPXUIUDK rapraxjaa >KUIIMX MypyWraac TOMpHUITH
OKCHJUIH X3MX33T OJDK JlapaaX TOMBEOToop OOJHO. DCBAJI JKUIIUX KOA(PGHUIMEHT rapra
TOOLI00JDK OOJIHO.

Fe% = %Fe,0; - 0.69945

Kummx Mypyd OONOH IKHIIMX KOI(PPUIMEHT XIPITVDXTYUTIIP OJOH  YIICHIH
HaWpJarelH CTaHIApPT 3arBapblH JPIKYYIIIP Xapbllyysiax MMATaJICAH TATIITIAIIP TOOI00
XUMX OOJIHO.

J. HuUiiT TOMOP TOAOPXO0MH/I0X ATOM LIMHIIIJITHIH apra
Ap2oin yHOICIN

Onj apra Hb ToMpuir 0.7N-uiiH JaBCHBI XYWIHIH OPYMHTON yycmanaac 3000°C-uitn
TEMIEPATYPT aTOMYJIAH IUHIISITHIT CIEKTPOMETPA3P XIMKUXII YHAICIAARHA. 0.05%-00c¢
TP aryyJjaratail TOMPUNT TOJAOPXOMIIHO.

Xapaenzeorx ypeanic
e ®on yycman A 6a b (1axuypbIr TOIOPX0iiI0X01 O3IACIH)

e JlaBcuwr xyumi, HCI, 1:1-uitH yycman
e Merau temep, Fe
e Fe,Os-mifH xumux yycmain A

0,6984r metann Tempuiir 1:1-niin 50cM’ 1aBCHBI XY4YMIIZ Xajlaax yycraHa. ¥YycMaJbir
xeprecHuil napaa 1:1-uitn 50cM’ aBCHEL XYYWJI HIMH). YyCMaJbIr lam® xaMsKI9cT
KOJIOOH/I FOYJDK HIPCOH ycaap XdOMKIIC XYPrIH).
e OKumux yycmain b
Kummx yyeman A —aac S0cM’ aBd 11M° —HIH X9MKIICT KOTOOHI XHIK XIMKIIC
XypTa1 (GoH yycMman b —33p MUHIH?.
Kummx  yyeman b-s3¢  maapmiraratail X3MJKIII93p  LIMHIDIDH  KHMIIHAX
Mypy#roairyymHa.
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Hlunostcunzrsnuil oapaanan.

I"apran aBcaH yHJICOH yycMmai (B) —aac 1-10cM®  aBu 25¢M° —HiH XOMIKIICT KOTOOH]T
xuite. Vyemann goH yyeman A —c 12,5cm’ Gomrron Ha3maax 0.7N —uite HCI —u yycmaiaap
XIMIKIIC XYPradJ CallH CIrcapy XOIUHO. 248.3HM JOATHOHBI YPTaJ XOMKUITUUT XUNUH?.

Yp nyHr 4 —p TOMBEOTOOP TOOLIOOJHO.

TempuiiH XyApuiiH (a3bIH IIHHKUITII

TempuitH XyapuitH (a3blH IIMHXKWITIIT XYAPUAH Haipiara OOJOH X3PATIIIIHAIAC
XamaapyyJjaH XUUIOT.

ViaaH Typ, COpOH30H ryp ux»p aryyincad xympr (Fe,03).( Fe,04), Fe*", meramn
TeMep, CHAEPHTI- yycaar TeMep, HHHT Temep, Fe’  mamya3sut 6a TIOPUHTHTHTAI-
CUJIMKAThIH TOMOD, HUUT TOMep, Fe™ MUPUT, MAPKAZUTI]T - Fe’" , nuiir TOMOD, MUPPOTUHAL
— THUIPOOKCHI TeMep, HHUUT TeMep I3X MAIT ©epHlH XdIPITLUPdHA TOXHPYYJIaH
TOIOPXOUIIONTYYIBIT XUUIAT.

Maruertur (Coponsos ryp) (Fe;O4 6ytoy FeO*Fe, O3 ) Tonopxoiinox

Apebin yHoICcIn

Tempuiin XyIdp TYYHUH OaspkMan, Xasrjaill COpPOH30H TYpUHT TempuiiH Oycan
HATIJIPIC COPOH30HTHIAH apraap canrax Fe 0a Fe' X3JI03PI3P TOIOPXOIMIOXO]T OPITHUHO.

Copblpl ypbIuuiaH OOJOBCPYyJaX XdparTH. YYHUH TynI TOMPUHH HCIJICIH
KBapIaH]| IIUHXWIT? XUIX TOXMOIIO0J] KapOOHAT aryyJsarjnaaryi yaup OoJIoBCpYylIaiaThIr
ycaap, XYIpUHH OWII 3pACYYATIH Tyxaiinban XJIOpUT, CEpIEHTHH, KapOOHAT Hb TOMPHITH
XYIPPTIH XamT ypracaH (IIUTTIATACOH) (CKapHO-MarHETUTHHH XYIPP T.M) TOXHOJIOJIT
00JIOBCPYYJIANTHIT LYYHBI 3CBAJ a30ThIH XYWIIAP, CHIMKATBHIH TOMOp aryyJjcaH XYIpUUT
(TOp HAIMCOH a30ThIH XY4JI33P TyC TyC ypbAUMIaH 00JIOBCPYYIIHA.

MarHeTUuTUHT TOJOPXOMIOXBIH TYJJ TYYHHHT Oycaj TOMPHUIH HATIUIIC Hb calrax
X3PArTi. MarHeTUTIH METAIUT TOMOP sSMap HATAH Oaiiaap aryyjarajaar. OH3 Hb COPOH30H
TYPHUNAT IIMHKUIIHA 031TIrIX ABLAA OyTiax HyHTarjaax 33pradc YyAITai Oaiix 60HO.

1%- 00c X MUPPOTUH, METAIT TOMOP Hb MAarHETUTHHUT TOAOPXOMIOX0 ] caal 0OJHO.
[IuppoTHHUIT ycTeperyniiH X3T OKcui, MeTaul ToeMpuiiH 0.5-2.5M a30TbIH Xy4Mil YycraH
COPOH30H TYp33C cajraHa. DHY YeJ MarHeTUTUHH  aryyira OOJIOH a30ThIH XYWIHITH
KOHIIEHTPALM XMYHA3H UX 0aifX qyTaM COpOH30H I'YPHMH ajjarjaai TeAui 4nH ux Oaiinar.
Niimaac  Feyer/ FesO4 ub 1:50 Gara yea a30ThIH XYWiIddp OOJOBCPYYHAIT XUUXTYH. XapuH
0.3M 1yyHBI XYWI33p O0JI0BCPYYIAIT XUHH).

Marnetutuitn ppaki naxe Tempuiir HUAT Fe acBan Fe(Il) x3163pa3p TomopxoitiHo.
Nxs3ux Toxmongona Fe -eep TONOPXOWMIIOXBII HaMABapTal rax y3adr. ['3BY MarHeTur Hb
UCOIITMIH OYCAI MApTUTBIH XYIIPT IIMWDKIK UCIAIT sIBArjicaHaap MarHeTUTHIH (ppakiaH
naxe HUUT Fe uxacmar 6a xyxpuiiH aryynna spc 6yypHa (0.3% -ooc 6ara). DH> TOXHOII0IA
marHetutuir Fe (1) x3163pa3p TomopxoiiHo.

Xapaznizoax ypeansic
- buoxpomar kamu, K,Cr, O7 1%; 0.05N —uiin yycman
- ®ropun axmmonu, NHy F, 2% -uitn yycman
- AzoteiH xyuwi, HNO; , 0.3N-uiin yycman
(p =
1.70r/cM?HN O3 - ¢ 6313% 6a 1%K2 Cr2 07 + 2% NH4 F aryysican 6aiina. )
- Ycreperumiin x3T okcua, H,O;

- Hascubl xyuwmi, HCI (p = 1.191/cm HCI - ¢ 63143X% ), 1:1-mitH yycman
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- Cynwsdocamummibia xyuui, Ce H3 (OH)(COOH)(SOgH)* 2H,0

- Awmmmuak, NH,OH

- Kowmmnekcon III, 0.05M-wuitn yycman

- Xnoprt naraad tyranra, SnCl, 10% -uiin yycman

- Xnopt menreH yc¢, HgCl, (7% cynbdar menren yc), 5% -uitH yycman

- Xyxpuiin xyumi, H,SO4 ( p=1.84 r/em? H,SO4 —aac 6ammax), 1:1, 1:25-uiin
yycMan

-  Kuonmeia xombIg

1am® —mitH X3MKI9CT KomGoHx 500cm’ HAPCAH YC, 150cm’ XYXPHUMH XY4HII, 150cm’
docopblH XYUHIT HAIMAH CaifH XOJIMOJ XOPTeCHUU Japaa XdMKIIC XYPTAI HIPCOH ycaap
IIMHTJIHD.

- Juduannamunocynbhanot 6apu (Hatpu), 0,08% -uitH yycman

Hlunstcunzrdnui oapaanan

XYIpI3C MarHETUTUUT caJirax

100cM’® wmmmsn asrasx TeMpuite xyapuiia 0.07vM (200Menr) GOITON HyHTArTaca
copsiHooc 0,5000r aBu 1% -uitH KoCryO7, 2 % -uitH ¢propun ammonu aryysncad 0.3N —uitn
a30THIH XYWI9C 25¢M° HOMAH (TOMpHIH HCOIICOH KBApI@HI 36BXOH 15-20cM’ HIPCOH yC
HOMAH 1Iyys xamaana. KapGowar aryyncas xymopt 1:9 myymsr xyumn 50cM’ xuifHd.) caiin
carcapu tarmaan ycan OaHH ja3p 30-40mMuH Oymyiax XypTdd Hb XajlaaHa. YyCMalIbir
XOprecHuil napaa ypraypkinyyssH 10-15 MuH TaBbk TyHaaHa.

800-1000 MT xyu Oyxuit MP acBat MPM-1 mMapkuiiH COpOH30HT alIUriaH COPOH30H
0O0JIOH COPOH30H OMII X3CTYYIUHr siraHa. YYHUH TyJa COpbLTON IIWJISH asraHbl rajHa
€pooJII COPOH30HT HaaH OaphXk TOWpYyJax XeleyireeHeep 2 -3 ymaa TOWpyyJaHA. DHD yeo
MarHeTuT UIWJISH asraHbl €pO0JI] COPOH30H] TaTarjaH HaajljaHa. J[33pX MIMHIIHUNUT Hb XOEp
Jaxb IIWAJIH asraH] IoYIH3. DHY YWanuir 2 3 yaaa gaBTaH TYHIPTIICHUM Aapaa yycMasblH
nrap eHre yryi 00ypk TyHraigar OOJHO.

CopoH30HA TaTarjaH YJJCOH MarHeTUTUHT XOTrop LArHbl LIMJISH J33p aB4 Xall
HyXyypaap H3J93] CallH HyXaX YJIATUIMAT COPOH30HTOOp TaTyyJDK aBaal IIMHIIHUUT Hb
X0€p Jaxp UIWJIAH asraH] Oaifraa mIyyra?acTsi HUMIYYJIH?. LlarHel mnisH 193p HyXax 3HD
yinumidir 5- 6 ymaa TYHIRTIIHD. XyAdPT Xyxop Oaiiraa TOXHMOJAONA LIWJISH asratai
mryyraacer 15 M YCTOPOrYMMH X3T OKCHUJI XMIK Oylanrax Xxepreej IIMIdH asraHbl Epooiij
YJICOH YA GaliBan COPOH30HIOOpP JaXWH JaXWH TaTyyJDK MarHeTHUTUHT OYpaH aBax
X3PArTAi. MarseTuiir gapaax XoiabL00C CAITaK TOAOPXOUIIOX XIPIrTIHM.

a /. Marnetutuita paxiy 1axp MarHeTUTAAC MAPPOTUHBIT cajirax

X5p3B MarHeTUTHHH (PpakuaHa MUPPOTHUH aryyiarjax Oaiiraa 0o 3aaBaj TYYHHMHT
cairax maapairarail. YYHUH TynJq MarHeTUTHHH ¢pakn pyy 10-15 oM’ YCTOPOTYNUH XIT
OKCHJI HAM?3[ XUIH Gembener yycTain CyjxaH XajaaHa. X3paB surapu Oaifiraa Xuil XypaH
OHTOTI 0OJ TUIMTKA JI3PIAC aBY XYHTIH HIPCOH yC HAOMHD. [IMppoTHH 3amapu mayyccaHbl
Jlapaa INWISH asraHbl €pooJiJ] COPOH30HI OapbX YyCMajbll €ep IIMJI3H asraH] IOYJH?.
MarnetuTuiii (ppakipIr yCTOPOTYUIH X3T OKCHA00p OOJIOBCPYYJICHBI Japaa XYpIH OHTOTIH
Oyl0oy TUAPOKCHJ TOMpPHUHH TyHAJac yHacaH OaiiBal yCTOPOrdyuilH X3T OKCHA00p JaXWH
00JIOBCpYYJITHA.

MarHeTuTHITr COPOH30HTMIH TyClIaMKTalraapr LIWJI3H asraHbl €pooJia YIIRK 25
CM® HIPCOH ycaap 3-4 JaxuH yraaHa.

6/. Huiit TeMpwiiH Xamx33 15%-00c 6ara TOXHOIIOI METAJUT TOMPHUIT MarHeTUTUITH
TOMPOOC carax
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[umsH  asratait marHetutdHA 0.3M  a30TBIH  XYWId3C 15cm® ook 8-10MuH
OyuanraHa. YycMajbll XepreCHUH Japaa IIWISH asraHbl rajHa €pooJil COPOH30HI Oapbik
YYCMAJIBIT 06p MIMIPH asraHa PoyaHd. COpOH30HT MIMIDH asraHbl Epooii 6aphk MarHETHHUT
25¢em’ HAPCAH ycaap 2-3 yaaa yraaHa. MarHeTUTHUWT 3aaBpbIH Aaryy yycMmajj MIHDKYYJDK
TOAOPXOMJIONITHIT XUMH?.

MarsneTuTuir yycMaa IMunKyyInx

Sliran aBcaH MarHeTHTHIT 250cM’ IIyBTaH KOJIOOHA XWX 1:1-UHH AaBCHBI Xy4IdAC
25 cM® XHiiK MarHETHTHIAT OypaH 3amapran 5-7 MuHyT Oynanrana. bypsH 3amapcaH 3coxuiir
KOJIOOHBI I'ajiHa €POOJIA COPOH30HT OaphK LIajraHa. Y ycMaibIl OTLOM XOpPreHe.

MaraeTuTHITr THTPJIIX

Marsaetutuitn  aryynra 15%-c 0ara TOXWONIION KOMIUIEKCOMETPHIIH —apraap
MarHeTUTUHH TOMPUUT TOAOPXOMITHO.

YyHu# TyII MarHETHTHHAT YyCraxk OrLiOM XOpreceH yycman mp 40-50cM’ HapcoH
yc, 3-5 oM’ CyNb(OCATMIIMIBIH ~ XYUYWJI HAMAH ammuakaap pH=1.2-1.4 OGonron
caapMarxyyJyHa. ¥YycMalbIr 50-60°C xamaax 0.05M xommiexcos 11 (Tpunion b) —a3p ynaan
XYPAH OHTUHAT apuiITai TUTPIISH?.

Marnetutuiia aryynra 15%-00c Ux TOXHOJIO0 OMXpOMAT KaJIUraap MarHeTUTUITH TOMPUIT
TOJOPXOMITHO.

YyHU Tyag MarHETUTUUT yyCMallJl IIWDKYYJIPH Taprax aBcaH yyCMaJIbIl XallyyHaap
Hb (80-900 C) xJopT maraaH TyrajraHbl yycMmajgaac Iycaad Aycliaap yyCMallbil ©HTreryi
0ONTON Tycaaxk WIYYIdI 2-3 Aycan HOMHD.

Japaa Hb yycMaJjbIl' OTLIOM XOpreH 150-200cm’ HAPCAH YC, Sem’ XJOPT MOHTOH YC
3cBa 7% cynbdaT MOHreH yc HAMAH 5-7 MHUHYT TaBHHA. 1:1-MifH XYXpHH Xy4ni 20cm’
acBon 10cM® KoHommerH xombl 2-3 gycan Au(UHHIAMHHCYIb(GOHAT Gapu (HATPH) HIMIIL
0.05N K;,Cr,0O7 —aap y3M»3H sIraaH €HI'® YYCTAJ TUTPIHD.

Yp oyne moouoonox:

%Fe _T(V3-Vx)-100 (1)
MaFHe—T

T- (3).05M komruiekcoH I —wmita (0.05N K,Cr,O7 ) ToeMpeep UIIPXUUIATICIH TUTP,

r/cm

Vs— mmkuik Oyi copbliblH Fe-uir TUTpasXxa 3apityyiican koMmiuiekcoH 11 —uitn
(0.05N K,Cr,07 ) 331m9XYYH, oM’

Vx — X00c0oH m33kuiiH Fe-uiir tutpiadxay 3apuyyincan komiuiekcoH IlI-uitn (0.05N

K»Cr;07 ) 2313XYYH, o’

K — COPBLIBIH KUH, T

Marnerut naxes Temep (II) Tonopxoiisiox
Hunostcunzrznuil oapaanan

COpOH30HTO0D sITacaH MarHETUTUIH (HpaKIIHIT 250cm’ ITyBTaH KOJIOOH XHIK 193D
Hb 2 T COJ, KOJIOOHBI XaHBIT JaryyyiaH Oonroomxroiroop l:1-uifH maBCHBI XYy4HII 25cem’
XUWXK TarnaHa. YycMaibl 2-5 MUHYT 0ara 33par XxajaaHa. YyCMaJIbIl XYWTIH YCHBI YPCTali[l
O0apex xepreHe. Jlapaa Hp TarbIr aBu 1:25-milH XYXpUHH XY4HII 120cm’, 2-3 Jycai
muduamTaMuaCcyabdonat O6apu (Hatpu) HAIMIII 0.05N K,Cr,O; —aap y3MdH sraaH ©Hre
yYCTI TUTPIdHA. Marnetut naxs Tempuiir (I1) napaax ToMbE0r00p TOOOOIHO.
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Yp oynz moovoonox:

0 11
/OFeMarHezFeMaFHe K (2)

K-Fesumy/Fe(Il) racon xapbnaansl HCAnaanTHH kodddunueHt Oyroy 3,0-3,2 Oaiina.
DcBan marHeTuT naxb Tempuiir (I1I) mapaaxs TOMBEOTOOP TOOLIOOK OOITHO.

%
) 11 3:T-100
/OFeM.arHe= W

V3~ Ilumsxumk Oyt copbubiH Fe—wmitr Tutpmaxan 3apiyysicad 0.05N  K,Cr,O7-mita
33I9XYYH, oM’

T-0.05N K,Cr,O7 -uiiH TeMpeep WIBPXUNIATICIH TUTP, r/em’

# — COpbLIbIH KUH, T

1-p XWH,
xyapaac 0,5

CopoH30HTOOp sIracan
MarHeTuT

A 4

H; O, — oop ynnuunaH
MIAPPOTUHUNT canrax

- ™~

[IundH asranel €poosin YIACOH
YA I3 MarHeTut-+merai Fe

Yycman nuppOTHHUANT
(Fen Shi1) Tomopxoiinox

Vycmann MeTaJlI Fe Maruerut
TOAOPXOMIIOX TOJOPXOHIIOX
2 —p KUH

FeO —r TogopxoitnHo.

bynyysu -1. MarHeTuTHiH IWHXUITI?
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0.25r
Oprasuk HATAJTUUT I9TA9HD

A 4

0,4M HNO; + 50cm® 30mun
Xajgaaxk mIyyH»?.

v v
VYycmann Ynmrmnn 3% run/
Fexap6-+enn aMMH HAMPH 40MuH
TOAOPXOMITHO Xajaax IIyyHd

\ 2 4

YyCMaJIII F Cru TIPOK YJIILBFJDH
TOIOPXOMIIHO

2-p apra

I-p apra f f

H3PO4 +H,S04 1:1 HCI wwmdE 30 Mun
HAIMAH ycaH OaHH Xallaa MIyyH).
T199p Xanmaax myyHd

|
v v i

Yycmanna Y noprmmit Yycmann
MarHeTuT r HCI —oop reMaTUT+MarHeTu
TOJOPXOMITH 3a7aJK T TOJOPXOMITHO.

o Iy YHD. 30 MuH xanaaHa.

v

v

A

N Ynmromiar HCI+HF —
Yycmanna Y noprouir oop szamamx Fe
reMaTuT HCI+HF -00p M .
. TOJOPXOMITHO.
TO/IOPXOMJTHO. 3amamk  Fecumar
TOJOPXOJTHO.

byayysd -2 xynpuiiH Qa3plH HIMHXKXAITID
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Tempuiin okcua (II)-uiir OMXpoMaTbIH apraap ToA0pX0HI0X

TempuitH  AyTyy  OKCHABIT  33IdXYyHHH  Oa  2.2-(a0)  AUOMPUAMITIHI
(OTOKOJIOPOMETPUIH apryyaaap TOAOPXOMIK Oongor. CHIMKAaTBIH COPBLOHJ HMX3BWISH
J3JBXYYHUU apraap Ttopopxomnaor. TeMmpuilH nayTyy OKCHZ TOLOPXOWJIOX COPBLIAWI
02ATr3X133 Mam OONTOOMXKTOM O3ATr3X IaapijaraTail. Y4up Hb: JI9KHAT XOT HUX
HyHTtariaBan (100-120mem-3sc Gara) ragapryy HMXC»K TOMPUHH JIyTYyy OKCHJI HC3JIIX
MaraJyiajl eHAepTdH Oosmor. AraapblH XydwjTeperdueec Tycraapiax X3parrai. Copbuuiir
O2IITrI31 yAAQITYUT39p TOMPUIH AYTYY OKCHIBIT TOAOPXOWUIIOX Hb yyxan Oaijar. DH? apra
Hb 1-2%-00c uxryi opranuk 6oauc aryyincat, Toempuiit (II) aryymnara 0.15% 6osioH TyyH33C
JIPBIII aryyJraTai 3pA3C TYYXUM 3IUHH COPBIIOH X3PATIAX O0JIOMIKTOM.

Apevin 3yH0ICNIN:

Copbll  naxp  XOEp  BAJEHTTall  TOMPHUMI  XYXpUMH  XYWIMHH  OpYMH]
nuQeHnIaMuHocynbGoHaT OapuifH HMHAMKATOPBIH OPOJIIOOTOMroop OWXpoMaTr Kajluraap
TUTPIIIXDA YHIICIDTABH)D.

6FGSO4 + KzCI'zO7 + 7HQSO493F€2(SO4)3 + KzSO4 + CI‘Q(SO4)3 + 7H20

DH? apraap TOMPHUIH IyTYy OKCHIBIT TOJOPXONIOXO] TOMPUMH HCHIIIDX aHTHXpax
OpYMH HOXIUIMAT Mall CaifH TOXHUpPYYJaxX XdOpIrTdil Oaiimar. DKBHBAJCHT IPT JPIPXHU
IupeHnIaMuHOCyIb(OHAT OapuilH MHAMKATOPBIH ©HIe XyBHpax HCAIADX-aHTHKpax
IIPOLECCHIH MOTEHIUAIBIH yTTa Hb .... CACTEMUIH HCIJJIDH aHTHKpaxX MOTEHIUANbIH yTraTai
naBxuax €crtoil. VYycman gaxp TypBaH BaJIeHTTall TeMpHir Ouxpomaraap THTPIIIX
OonomvkToi. MaHraan aryyirataii yen IP2KUWT 3aiiaxaa Xo€p BaJeHTTal TOMpPHIAT
UCOIIYYIIST YUHp 3HD apraap TOJOPXOiIox 0oiomMxkryi Oaiinar. drop, 4 BajgeHTTail ypaH, 3
BAJICHTTAl BaHA/M 39PAT MIEMEHTYY caaj O0JIoT.

Xapazniz0ax bazasc ypeaniicyyo

*BopbIH XYWINHH XaHACaH yycMall

*KuaombiH X01b11 (hochopbiH Oa XYXpUHH XYUWIUHH XOJIbIT)

150cm’ KOHILIGHTpaUUTal XYXpuhH Xywiudr 500mi HIpMan ycpyy XUk, yycMmam
xepcoHnii mapaa 150cm® docdopsir xyum (P=1,70r/cM’) HIMK, 1AM -bIH KOIGOHS
X3MXKIIC XYPTII ycaap AyYPraH».

*0.5% nudpennnamunocynbdanat Gapu

0.5r mudpenmncyasbanar Gapuiir 100cM’ 2N—uitH XyXpuiiH xy@imin (5.6cM XyXpHitH
xyunn, p=1.84r/cm’)  yycmann yycrax 1 XoHyymiaam myyx XaparisH.

*Xaitmyyp xyunn (HF)

*1:3 xyxpuiin xyuns (H,SOy)

*0.05 6uxpomar kanuitH (K,Cr,07) TuTpisx yycman

0.1N—bIH OMXpoMar KaluiH (QUKCAHAIBIT 1I[M3 XOMIKIICT KOJOOHI ODITIAHD. DHD
yyCMaJIblH 1CM3yyCMaJ'I,I[ 0.007185r FeO aryynargada. 0.05N  yycmansiH
lem’yyemana 0.0035925r FeO aryymaraana.

*Crakam, 250-300cm’

*[IlyBran ko160, 250cM’

*BlopeTka, 25cM’

*[{araan anTad Tar OYXui 1jaraad ajTaH TUTEIb

*[{araan anTaH XOIIyyBYTAH IIUITIIHI
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HTunscunzrznuii 03¢ oapaanan

1.IIumxmwok 6yt copeitHooc 0.1-0.57-wiir >KUHIDH aB4 70-80cM’-bIH 333JIXYYHTHH
1araal ajTaH THUreJbJl XHilK HAPCOH ycaap YMHIIIIII IOCM3XYXpH171H xyunn (1:1),
Tem’ ¢bTopT ycreperd H3M3 10 MUHYTBIH TYpIII 300516H OyIanrax OYpaH 3aaaHa.
2.250-300cm’ CTaKkaH[I 70CM3H3pC3H yc, 10cM KHOMBIH XOJIBL] XWX O3JITIICOH
yyCMaJl pyy LiaraaH ajiTaH TUreJbJ 3aJajcaH COPbLMMUI IIMDKYYIH). YycMal pyy 5
nycan audeHusaMuHocynb(anaT O0apu HAIMK OMXpoMar Kaluraap 4YepHWIEH siraaH
OHI'® YYCTAJ TUTPJIIHI.

Hunostcunzrznuit OyHz mooy0o010x:

TV
FeO=—=—-100

T — TeMpuiiH 1yTyy OKCUI00D UIDPXHUIICIH OUXpoMAT KaJIUWH TUTP, r/em’
V3 — COpBIBIT THTPIIIXA 3aPIYyJICaH GUXPOMAT KATHIH XIMK?I, CM

Vi — X00COH I39KHUHUT TUTPIIXA]T 3apIyyJICaH OUXpOMAT KaTUHH XIMXKI), oM’
K — IIMHXNAr3HA 30pHyIaH )KUHIH aBCAH COPBIBIH XAMXKI), T

Temep (II) —nitH OKCHIBIT TOAOPXOHIOX

Tempuita nytyy ucnuitn (FeO) aryynarbir MCOIAPH-aHTHKPaAX YPBaIA YHAICIACOH
933NIXYYHHMH apra 3¢Bai1 (poToMeTpuiiH apraap ToJopXoisiono. CopslbIl GTOPT yCTOpOTryuiiH
xyuun 6a xyxpuiiH xyumn (HF + H,SOs) —umilH X0nbloop HYYpPCXYWIMHH XHMHH ypcraing
3ajanjar.

HyypexywinitH XuiT X3paradXTryHrasp Tartail Kikur caBanj (Gpropriact 0a riaTuH
TUTENBA) 3aJabK OOJHO. DHP XYWIYYAdI Xsuibap 3adapiarryi, 3aapaxjaa TYBITTIH
TypMaJHH, CTaBPOJIMT, TOINA3, CHOIyMEH, XPOMHT, I'paHAT, MyCKOBUT, IUPKOHU, WIBMEHUT
CWJUIMMAHWUT, aHAATy3uT OoJioH Oycam spacyyauiur Illeitnuitn apra Oyroy xyxsp Oa
dbochopbiH XYWIHiTH X0IbI100p BaHaauiiH (V) okcuauiiH oposntootonroop 3againaar. (HCAM
Ne50 6a 51-X) JI92Kuir MUHKUIATIIHA O3ATIK HYHTArjaax Yel araapblH XY4MITOPerduilH
HOJIOOTeep TOMPHIH AYTYY MCAJI UCOIIAAX MPOILECCT OpoX yuup X3T HyHTarnax (100-12mer-
93¢ Oara X’MIKIAI33p) LIaapjaiaararyi 0erees HyHTarjacaH 93K yJaaH XaJrajaracaHaac
TOMPHIH AyTYyy UCAJI 3apuM ye[ Oara 6araap UCIIAIATHIT aHXaapBal 30XHHO.

a) Temep (II)-uiiH oKCHABIT TOAOPXOMIOX TUTPUMETPHUITH apra

0.25% 06a TyyH?3C MX aryyiara Oyxuil TOMpUHH OKCHUIBIT TOAOPXOMIOXOJ SHA apra
3opuynargana. 1%-uac ux opranuk 6onuc 6a ypan (IV), Banaau (V), manran (II) aryyncan
MaTepuai] TOMPUHH HCIMUr 3HD apraap TOMOPXOMDK Oosoxryid. Yuup Hb: Darsnp
JIEMEHTYY 0a Xsu1bapxaH yycax OpraHuk OOAMCYyA TOMPHUMH HCIMNT TOIPXOWUIOXOJ caal
00110X00C TrajiHa SKBUBAJIEHT IPTUIT TOTTOOX aXWJUlaraar XyHIpYyJadsr. buxpomar kamuap
TUTPIIIK, Fe-nifr HCOAYYJIDX A TUTPUMETPUIH 3HD apIrblH YHAC OPILKHO.

WNupukaropaap audeHmnaMuHOCYIb(OHBI XYYHI 3CB3J TU(GEHUIAMHHOCYIb(aHaT
Oapuiir XapaTadX 0eree COPHIMNAT XYXpUHH 0a GTOpTyCTOPOrUYMitH XYWIYYIAHIH XOJIBII0OD
IJIATHH TUTENb 3CB3 (ropruiact caBaHa 3afayiHa. COPBUMNAT TUTPIDIXUHH OMHO TypBaH
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BAJICHTTall TOMPUITH aHTmXpax 6a TeMpwuiiH (II) nyTyy ncnmitH ucanmadx 60JIOMKUIH OHIUIOT
HOXIUTMUT HAPUHH MOPAOX XIPITTIM.

Tutpadx yed CHCTEMT ajjiaa TapraxryidiH TyJdJ  SKBUBAJEHTUMH  AUACT
nudeHnIaMuHocyibpaHar OapuiiH MHIUKATOPBIH ©Hre XyBUpax IMpolecc, HCIIH
aHTIKpaX TOTeHIManTail 35por sBarmaxaap Fe' '/ Fe' cuCTeMMItH MCOIIDH aHTHKpax
MOTCHIUAJIBIH XA3MKUIIPXYYHUUT TOXUPYYJHA. MHIDXUWH TyJIATOMPUNH HUCIHUI TUTPIIX
yycmang opToocopbiH Xyuna  (KHOIMBIH XOJBI) HAIMIAT.MCOMIBNTIdP YYCCOH TypBaH

o o +++
BajieHTTail TempuiiH noH (Fe

) dochopblH XYUMITIH XOJOOTICOHOOC YYCIX KOMILICKC
HATJRJI Hb YT CUCTEMUMH UCANJIPH aHTHKPaxX NOTEHUHUANBIT Oyypyysiax YYpruir ryHusTraor.
DTOPBIH MOH Hb TOMPHITH UCIMIH HMCAIIRITUNT Xypaacrax YHTUUITIITIN yupaac I33KUNUT
3aJIaJICHBI Jlapaa OOpBIH XYWIMIH XaHacaH yycMall HAMXK, (TOPBIH HOHBIT 0OpTO# X0100COH
KOMIUIEKC MOH YYCI2X TYYHMI HOJIOOJUIMHAT apuiraHa.

HIuHXUArzHUR 139K CyabQUIYyAbIH aryyiraTaid 0aiix Hb yp AYHI HX3CI3X ceper
HeJee Oonzor. Snanrysa cynbhua OyXuil copbLbIr AapanTTail OuTyy caBana (6omba) 3aamax
yen Oyp 9 OHIroil aroydTtair aHxaapax Xdparmi. 3-5%-umitH cynbduabslH aryyirataii
HOXIIONJ] XYX3P XYWIHHH 33C X3P3IIIICHIIP epAUiH XaHTalnTTail Yp AYHT rapral aB4 OOJHO.
XopaB maxung BaHanu (III) aryymarmak GaifBanm TAp Hb IIMHXKHITIIHHHA Yp JYHT UXICTIX
ceper HeJeeTdH Tyl TeMPUIH UCIUNT (POTOMETPHUITH apraap TOJOPXOMIK OOIHO.

Xapaznax ypeanic yycman

l.bopeiH xywnuitH xaHacaH yycmanl. Kpucramn H3;BOs-33¢  odiponmooroop Sr-r
xoMkuH aBd 100Mn ycana yycrasa. (YycMambIr X3pIrIdXUH ypI ©J1ep 03ITIIH?. )
2.@ocdop 6a XYXpUHH XYWIMAH XOIbIl (KHOMBIH X0JbI). 1000MI-wifH GartaaMxTaii
XOMKIICT KomboHa S00mn yc xuitrasa ma39p He 150Mn xyxpuitn xyuun (d=1.84),
150m oprodocdopei xyumn (d=1.70) Tyc Tyc OONTOOMKTOW HAIMK XOPTrOCHHMA
Japaa X3MyK?33C XYPTAJI ycaap MINHIAIIH).

3. AudenunamuHocyabpaHaT HaTpu AcBA OapuitH 5%-uitH yycman. (MaaukaTopsiH
yycmarn)

4. buxpomar kanu (K,Cr,07)-1 0.1N-niin yycman. 0.IN-uit 1M GuxpomaT KanuitH
yycemana 0.007184r FeO ToxupHo.

HTunscunzrznuii oapaanan

0.1-0.5r coppumiir xsmxkuH aBu (FeO-uifH aryynraac xamaapyyJsal)S0mii-uitH
Oarraamkrtaii (roporutact -4 crakana (tartaid, 100-8 MapKWiH IJIATHH TUTEIh XIPITIIIIK
0o0sHO0). Xuibk Oynanrax, XepreceH 2 — 3MJ OpYMM ycaap UYMW 93P Hb 1:3-mitH
xyxpuiiH xyuni 10 — 20MiI-uir HOMXK CaBBIT Taryiaaj OyIprax XypTaia OOJITOOMKTOM XajlaaHa.
(XyXpuiiH XY4uITIH X3TIpXUi yAaaH Oynanraca yeq 3aJpaliblH SBLaJ yycMal yypliucaHaac
XYXpUIH XYYHJ KOHIIGHTPAIDKMXK, yIMaap TOMPUHH MCAT HCOIAK OOJOXBIT aHXaapBall
30x1HO). [lapaa Hb 5-7M1 GTOPTYCTOPOTYUITH XYUMI HIMAD/I CTAKAHBIT CaifH Tariax az0ect
OYXHil IUTHTKA 199p TaBkXK (PTOPILIACT CAaBBIT XAPITIAX ye xamaax Temmepatyp 230°C-s9c¢
11 Oaibk Oosoxryit) 15-20 MuUHYT 36es16H XajlaaHa. JH? Xyraiaa Hb COpPBUBIT OypaH
3apaxaji XaHTainTTaii OOJIOBY Xaasia yJaaH Xamaax maapzanara rapd 6oxHo. Copbsll OypaH
3apaary Toxuonmoia xyranaar 30 MUHYT XypTai cyHrax 0oyiHO. COpbILBIT 3aJaliCaHbl
Jlapaa CTaKaHbl TarUUT OHTOMITOX yycMalbir, SOMII OOpBIH XYWINHH XaHAcaH yycMan Oyxuit
500mn-uifH cTakaHd FYIDK (TOPIUIACT CTaKaH 0a TarbIl ycaap caifH yraaHa.
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VYycman ma9pas 15mn kHombiH xoibll HAIMI31 0.05-0.25N-uitH OuxpomaT KanuiH
yycMmanaap audeHuIaMuHOCyIb(anaT OapuitH HHAUKATOPBIH opoJiootoiroop (3-5 mycan)
YYCMaJIIH HOTOOH OHTHHT, XOX 3CBAJI XOX-AraaH OHreTeW OONTON THTPIIHD. XSHAITHIH
COPBIIBIT aBY JIPIKUIH HAT aJni TYHIPTrIHA. TUTPIdNTIA 3apilyyaracan OuXpoMat KajauiH
939JIXYYHIIP TOMPHITH UCIUIH aryyJrbir TOOIIOOTHO.

T(A — B) - 100

%FeO = T

OHa: T — FeO,-nitn rpammaap uimpxuitiicon KoCryO7-uiiH yycMaibslH TUTP,
A —CopbIIbIl TUTPAIX3 3apiyyJicad K,CryO7-bIH XaM*KI),
b —XsHanTeiH copbUbIr TUTPIRXAA 3apuyyicad K,Cr,O7 yycManbia
X3MXKII, MJI,
H — copbubin xuH, T,

Taiinéap: 3apnanraann x3parayk Oaiiraa xyxsp 6a GTOPT yCTOperywiitH Xy4iayyd Hb
UCONIAYYIdrd  Ooamc aryynaaryil Oaiix écroif. Mceanmayymsru Ooxuc Oaliraa 3coxwiir
manraxjaaa: Cynpyyicad XywiuiH yycman n33p 1-2 nycan KMnOy-uitn yycman aycaana.
X5p3B UCOMAYYJdTY OOMUC aryylargaaryid 0ojl X3J9H MUHYTHIH TYpPII apuiIaxryil CyJXaH
AraaH eHre erHe. bara XaMK3 HUN UCHITYYJIdrd O0AUCHIH aryynrarai yea TyyHuiur KMnQOy -
WIH CYJIXaH fAiraaH eHre yyctai X331 aycait KMnOy -#itH yycMman H3MXK UCIIAYYITHD.

0) Temep (II)-nifH oKCHABIT TOAOPXOiiJI0X GOTOMETPHIIH apra

OH3 apra UCAIAYYJIAry aryyiaaryd cuiaukatelH uynyynant 0.02-3% xyptan aryyiara
Oyxuil TOMPHIH MCIMWAT IIWHXWITIHUKA aprelH HapuiiBwianbiH Il 33pruiiH TyBIIMHA
TOAOPXOMIIOXO/I 30pUyJIarjaHa.

DoTOMETpUIH apra Hb XOEp BAJCHTTAl TOMOp, O, O IUINUPUAWIANH OPraHHUK
CyypbTall TOJ yJIaaH ©HTHIH yycaMTrail KOMIUIEKC HATRJ YYCI3X YPBAJII YHIICIIAA. DHA
ypBaJI Mail MAAPAIMTruil Oerees eBepmerl 4YaHaptaii Oaimar. Komriekc HAIrmdia Hb
Vyemansin pH=3.9 yen yycax Oa araapblH XY4WJITOpOrduilH HeJIeesel] yAaaH XyralaaHj
©OPUJIOTIOXTYH TOITBOPTOM Oaii yajaar.

@DTOpPBIH  OPOMNII00 TOAOpXOMIoNTOA caan Oommorryid. TyyHWISH —CHIMKATHIH
HaiipnarsiH (Ca, Mg, Al, Ti 6a Oycan) 0J0H 3JIEMEHT HATUTYY 0,00 JAUMUPUIUITIA OHreryn
HOTJIPJ YYCIIX YUYUp TOMPHUUH AYyTyy HCIUHT TOAOPXOWUIIOXOA caan Oonaorryid. Xapu
TOMPHUIH HCIMUT TOJOPXOMIOX YEI ©6pHIH OHIe YYCIIX 3apuUM JJIEMEHT COper Helee
Y3YY/K OomHO. Tyxainban: MeHre, BACMYT 33pAT 3JIEMEHT O,0. AUMTUPUIAMITIA TYHIAC YYCTIX
0a KaaMu, MOHTOH yC, ITalp 33p3r 3apuM XOEP BAICHTTAM METALITYY. 0,0 JUITHPUIAITIN
yyCanT MyyTall KOMIUIEKC HATADJ YYCI2XK, THArD3P Hb YHACOH KOMIUIEKC HATUIMWH OHTMWT
Oyypyylax HeneeTdi Oaiimar. UMilM HeNeeNTUHr ypBaDKUUT MIYYIJIIIP HAMAX apraap
3aitnyynHa. ®ochop 20mkr/mi, ¢ochopbin TaBu ucdn 6a Gropua SOOMKr/mMa XypTan
aryyjirataii yes TOMpHIH HCIHIH TOAOPXOWIONTOHJ caad OoNoXryid. OHpep aryyniraTtai
Cyabdar, XJOPUIbIH HOH KOMIUIEKC HATIUIH yyCanThir 6aracrax 6a uitM TOXHOJIIO0N] ylIaaH
OHI'OTAH TYHJIAC SIrapax Hb aKUIJIarajiar.
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Copbibir  propTycTOperdy 0a XYXpWUHH XYWIMHH XOJIBIIOOP 3ajUIaHa. JHD aprbil
GTOpPTYyCTOPOTYMIH  XYYWJA  3aJapJar  CHJIMKATBIH  YyJIyyJarTTOMPUAH  UCIIHANAT
TOAOPXOUIIOXOJ XIPATINK OOITHO.

XapuH TeMpHHH [yTyy HCIUNTr KapOoHatr, cynbdar, ¢ochaTbiH AIKUH]
¢doToMeTpuiiH apraap TOIOPXOMIOX Y€l COPBLBIT 30BXOH XYXPHIH XY4I33p 3a/IaHa.

Xapaznax ypeanic yycmain:

l.o,a gunupuaunuii 0.5%-uiin yycman. 0.5t ypBamkuir 5-8mi, 0.1N-uilH 1aBcHBI
xyuus 6a ompodiooroop 10mi ycanna yycraxk, yycd TYHICOHUN Japaa 333JIXYYHUUT
Hb ycaap 100mi 6oaTroHO.

2. XyxpuitH XywiniiH 1:3-bIH yycmai.

3.®@roprycreperuniin xyunia 40%.

4.boppIH XYWIMIH XaHAacaH yycMall.

5.Anerat HatpuiiH Oydepuiin yycman. 2%-uitH 1yyHsl XywinidH 100Ma yycMamsir
3%- witH myyHsl XywinidH HaTpuiiH 100M1 yycmanTail xoiasx 63atram3. (pH=4.0)
6.TempuiiH cTaHAApPT yyCcMall.

Yyeman A. Tancrxkyymx xataacan Mopuiin gaBcHaac [FeSO4(NH4)SO4
6H,0] 0.5466r-pIT XoOM)XHH aB4Y 2MJT KOHIICHUPAIUTAN XYXpUUH Xyunia oyxuit 100m
opuuM, Oymayrax, XepreceH HIPMAII ycaH/:[* yycraajyycu ryducsHuil gapaa li-uitn
XIMIKIICT KOJIOOH IOYIDK aHX YyCracaH CaBbIT ycaap CailH yraaraaja XaM»K33C XYPTII
OyLanrax, XepreceH HAPMAJ ycaap AYYPrIH cailH 3alijbK XOJNHMHO. DHD yyCMajbIl
Imi-1 0.1mr Oyroy 100MKr/MII TOMpHIAH AyTYy UCHII aryyJarjaaHa.

Yyeman B, 100mi-uifH XaMk93¢T KOI00H] yycMman A-aac 10MII-bIT XOMKUH
aBUY XUUTIII XOMKIIC XYPTAT Oylairax, XeproCoH HIPMAJ ycaap IIMHIAJDK CailH
3aUDK X0NMMHO. DH? yycMansiH 1Mi-T 0.01mr 6yroy 10mkr FeO aryynarnana.

*IMHXIIT2HA XIpIrdX OyX yycMalbIT OyIanrax, XeproCoH HIPMAJI ycaap
0a51TraH?. XAparndk Oaifraa OyxX yycMal, ypBaJbK TOMep aryysaaryi 0aiBasl 30XHHO.
0L,0 JUMUPUANINNAH YyCMAaIIbIT TOTUATUIICH CaBaH/I XaArajlHa.

HTunscunzrznuii oapaanan

CopbUbII TATPUMETPUNMH apIblH HAT aJMJ 3a/jlaHa. 3aJaJICHbI Aapaa XalyyH
yycemansir 100Ma OOpbIH XYWIMHH XaHacaH yycMan Oyxui 250MII-mitH X3MKIICT
KOJIOOH/ caliH yraaxk 0YyJIH?. 3ajairaa XulciH CTaKaH,TUrelb, TalMUr caliH yraaHa.
KonbGoro#t yycmansir 200-230M1 opuuM 333JIXYYHTIH O0aTON Oylanrax, XepceH
HAPMAJI ycaap MIMHIAI3]] Xepy IYHIIMATL] XOMXK33C XYPTUT MOH ycaap AYYPISH cailH
32K XO0NMUHO. DH3 yyceManbir FeO-r Topopxoitnoxon 2-3 eApHiiH Typll aluriax
00JHO.

DOTOMETPUNH TOJOPXOUIONATO 30pUyJIaH OANTrICOH yycManaac S5-20mi-uir
OUMETUKP XOMKUH aBu 100MII-MIH XOMXKIICT KOJIOOHI XUHIIA A33p Hb 10Mi
ameratbin Oyepuiin  yycman (50%-uiiH aueraT HaTpHiH yycMan) Oa 2MI .
JUIUPUIWIIARH yYycMall TYC TyC HAMK XOMXKIIC XYPTAT OyLairax, XepreceH HapMdJl
ycaap IYYpr»k caiH 3aiipk xonuHo. Murasg 30 MuHYTBIH JAapaa yycMalslblH
MHHrITHAT A=530MM gonruoss! yprag, C'=10mm 6a C=20MM-1iiH 3y3aaH OyXuil
KIOBETBII  alIMIVIaH  (DOTOKOJIOPOMETP 3CB3JT  CHEKTPO(YOTOMETPIdP  XSHAITHIH



100

[{axuiraan cTaHIbIH YHCUHT OHOBYTOH TOXHOJIOTH ALIMIIaH AaXHH O0JIOBCPYYJIIK,
aHTKPYYJICAaH TOMOp rapraH aBax TEXHOJIOTUHH Cyanraa

COPBIITON XaphIlyyJiaH XAMKUHY. FeO—uitH aryynreIr skummx rpadukaap TOOIOOIIK,

XyBHAP WIBPXUNITH?.

Kuwmsx zpagpux o6auryynax. Crangapr yycman A-aac 00, 0.1, 0.5, 1.0, 1.5,
2.00, 3.00,4.00,5.00,6.00,7.00 r>x maTuniadH 10.00MiI-UWTr ONUOETKIIP XOMKHH aBY

100MI-UITH XOMKIICT KOJOOHI XUHr334 133p Hb 10%-UiH TUIpOKCHUIAMUHEL VYCMal
Yy

2MI-MAT HAMCHUH napaa auertatbiH Oydepuiin yycman (50%-uitH anerat HaTpuitH

yyeman) 10ma, o,o0 aunupuaunuiia 0.5%-uiH yycMan 2MJI-Udr Tyc TyC XHMIDK TyXai

Oyp callH cArcapu XOJHOJ XAMXKIIC XYPTd Oylairax, XepreceH HIpMAI ycaap
JIYYPraX caiiH XoJuHO. 30 MUHYTBIH Japaa YYCMaJIbIH IIMHIISJITUUT TAT yYyCMaJITa
XapblLyyJaH XOMKHH).

MeTtabopat TUTUTIIP XAMITYyIDK 3a]1aX apTrblH
LIUHKWITIOHUHN JapaallyiblH 3arsap

Copsy 0,0500-0,1000r

Xannyynant. 0,5r LiBO,
T=900°C, t=2-5MuH

HCI-nitd 0,9N yycman
COPOH30H XyTryyp

V=100mn
—» 3 i
Na,O AA YHacaH yycman Zn,Cu, Cd, Co, Ni,
K20 No AA Sn, Mo, Cr
—>
| AA
LUMHraNanT
LLnHrancaH yycman Hanpnara:
0,7N HCI, 1% La, 0.25% LiBO,

SiO, TiO, AlL,O3 Fe,O; Ca0 MgO MnO
251.6 HM 364.3 MH 309,4 Hm 248,3 Hm 4227 Hm 285,2 MH 279 5HM
N20-CyH, N2,O-C,H, N2O-CoH, araap-C;H, N,O-C,H, N2O-C,H, araap;—CzHg

araap-C;H, araap-CoH,

Taitn6ap: PD- PentrendayopecieHIbH apra

O/1 — LlanapraiThlH M1a3MbIH apra

[1® — [ManapranteiH qenuitH GOTOMETPUNH apra
AA — ATOMBIH-IIIMHIIRJITUIH apra
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Cop ba Oyparaap xaitnyynx 3agnax aproiH
WMHXANFI3HMIA A3C AapaanibIH 3arBap

Copby 0,1000r

Xainyynanr. 1,51
Na,CO5+NayB,0; (21 )
900°C, t=10-20mmH

%

Xaitnman

H,0+16mn HCI (1:1)

V=100mn
YhacaH yyovan Ca, Zn, Cd, Co, Ni, Sn, Cr
Wy 6a bycap
LUMHraN3nT
LLIuHrapyyncaHx yycman Haitpnara;
0,7N HCI, 1% La, 0.1-0.3% Na
SIOZ TIOZ A|203 Fe203 Ca0 MgO MnO
251.6 um 364.3 MH 309,4 Hm 248,3 MH 4227 um 285,2 Hm 2795 oM
N20-CoH N,0-CoHy N,0-C;H, araap-CoH, N,0-CoH; N,0-C;H; araan-CoH
araap-C,H, araap-C,H; ack
HyypcHuii YHCHI3C aHTHAKPYYJICAH TOMOP Faprax
aBax cyJaajraa
CopoH30HA TaTarjax 4YaHapTaid dJIEMEHTHHI LaxwiraaH COpPOH30H apraap

OaspKyynaar. H? apraji XaparidIdT 0araKuir COpOH30H suIrard (Cerneparop) Ik HIPIIIOT.

COpOH30H AIrant Hb 3pACYYAMHH COPOH30H YaHApbIH SUIFaaH 93P YHIACIATIRX Oa
XKJIBIH OPOH 3aif JOTPOO COPOH30H OPOHTOM SUITYypT siBarjana. Slnrax Oaiiraa spAcyyIuitH
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COPOH30H YaHapbIH sUIraa Hb XMYHIIH MX OaifHa TeIuil YMH?? CaliH siarapHa. XaMIruiH ux
COPOH30HTOM 3pJ3C Hb TOMPUNH XYIIP, COPOH30HTYH IIaXWyp, XOHTOH IaraaH 0o0JIoH Oyca
3PCYYA FOM.

CopoH30H 0asKyynanT IdI3T Hb 3pA3C, XYIPHUHH COPOH3IOIIOX IIMHXK YaHap A33p
yHIDCIAraRHY. CopoH30H OaspKyynax apraap TOMpHH O0yioH Oycal MaHTaaH, IMPKOHBIT
OasoKyyJaxaJl epreH XdIpiridHd. MeH TpaBUTAMKH OasoKyyJlanThliH OasbkMany Oainjgar
nlaapuiarary XOonbLUUr caiuraxaj X3parjoH).

CyYnuiH XKUTYYId AIXUWH OJOH OpoHA 60 XyBHAc 3311 TOMPHUWH aryyJartai
XYIpUHUT XaTyy aHTWKpyyJsard (Hyypc, KOKC) H3MAJT LIOXOMH 4yJyyHbl XamT wmaTtaax 90
XyBHAC J3311 aryyiraTailOosioH ycTeperd, HYYPCXYWIMHH OyTyy OKCHJ allWuIjIax 3amaap
AHTMOKPYYJICAH TOMOD rapras aBy OaiiHa.

AHTIKpYYJICaH TOMOp Tapraxk aBax yCTOPOrdYUiH aprbil aBY Y3b€. JHD apra Hb XOEp
ye marrai aBaraaar. Y YHI :

A. 3F€203+H2:F€304+H20
b. Fe;04+4H,=3Fe+4H,0

bun nynaansl naxuiaraaH CTaHIBIH HYYPCHHH YHCH?3C aHTHMXKPYYJICAaH TOMOp rapraH
aBaxaap J1abOpaTOpHIIH HeXIeJlJ] COPOH30H suIrard (cemneparop)-aap OaspKyyJsax TYPIIMIT
apyyinaa. [umxunrasr JIIC-siH HyypcHuit yHcHui 0-80cM-uiiH TryH?3Cc 4 LOTUNH
3ycontuitl 11 ma9x, bara Hyyp, Anar ToJiro 33par opA ra3pbiH 2, HUUAT 13 A39KUH] XUNCHIH
00JHO.

HyypcHuii yHCH?3C siarax aBcaH TOMPUNH XYAPUMH MUHXWITS [lonasm yiceH
NnbMeHUT- MarHeTUTHIH XYIpHHH cTraHmgapT mdk (D3XT3-uitn cranmapt 5363-85) -1oit
xapblyyJK (11yranp XyCHAIT) XUHCAOH IOM.

5.1-p xycHarT
CranaapT A33:KUIH IUHAKWITIHUA AYH, Y%

DieMeHT

SlOz A1203 F€203 TiOz CaO MgO MnO NazO Kzo
Crangapt I33x

IMacmoproop | 2599 | 11.46 | 45.02 | 7.09 | 4.12 | 486 | 023 | 141 | 033

5365-85
MUK | 26.16 | 11.79 | 43.91 | 6.81 4.0 4.96 0.24 1.34 0.29
3epyy -0.17 | -0.33 | +1.11 | +0.28 | +0.12 | +0.10 | -0.01 | +0.07 | 0.04
XapblaHryi 0,65 2.84 2.50 4.03 2.96 2.04 | 4.26 5.07 | 12.90
ajamaa

ITonpmn yiceiH MIbMEHUT-MarHETUTBIH XYAPUNH CTAaHAAPT A33KUWH IMUHKWITIIHUN
XapblaHTyH anjaa 3eBIIOOPerIex X3MXKI3HI Oailiraa Hb CynalraaH]] COHIOXK aBCaH apra 3eB
0aliCHBIT MIPUYHIDK OaifHa.

5.2-p XYCHOI'T

JynaaHbl HaXMJITaaH CTAHIBIH HYYPCHHH YHCHIIC SIJITAK aBCaH
TOMPHUIH XYAPHiH XUMHITH Halipaara,%

3YC3J'IT Si102 A1203 F6203 TiO CaO MgO MnO P205 NaZO Kzo II.x
2

10-20 35.99 |9.38 28.05 04 |1549 |2.72 |0.828 [ 0.057 | 1.10 |0.79 |3,79
5

120-40 21.66 | 6.01 55.10 02 |971 12.06 |1351 [0.060 |0.25 |[0.46 |1,59
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8

1 40-60 17.69 |5.11 62.58 0.2 |8.55 1.84 | 1.729 | 0.100 | 0.09 | 00.32 | 0,53
4

IT 60-80 15.64 | 4.37 65.59 0.2 |8.00 |1.72 |1.726 |0.097 |0.08 |0.31 |0,83
1

11 0-20 2245 16.03 55.02 0.2 |10.07 |1.61 |1.242|0.053 | 1.15 |0.50 |1,42
8

11 20-60 36.41 | 1091 |25.41 04 | 1439 |297 |0.720 | 0.064 | 0.27 |0.74 | 6,10
7

11T 0-20 40.97 | 11.39 | 12.20 0.5 | 1558 |3.40 |0.517 | 0.060 | 0.63 | 1.12 |12,22
5

II120-40 |29.75 | 8.56 38.55 04 |1248 |2.72 |0.773 | 0.058 | 0.49 |0.75 |3,70
2

II140-80 | 36.74 |9.78 27.26 04 |13.64 |2.64 |[0.714 | 0.073 | 1.15 |0.93 |4,86
7

IV 0-20 4435 | 11.98 | 14.10 0.5 | 1559 |2.72 0497 | 0.054 | 0.28 |0.85 |7,24
1

IV 20-40 |3943 |10.62 |9.77 04 |19.62 |3.79 |0.544 | 0.052 | 048 |0.78 | 11,76
8

baranyyp | 6.69 2.31 72.13 0.1 |6.76 |133 |3.135|0.613 [0.17 |0.16 |231
0

Amnar 31.19 | 10.66 |37.39 0.3 {499 |243 |1.013 |0.169 | 0.39 |091 |747

TOJITOMN 8

Cynanraanc y33x31 (2-p xycHArT)ALIC-bIH HYYPCHHM YHCHAAC SUITaXX aBCaH TOMPHUITH
XYApPUHH XUMUIH Halpiiara XapuilaH aJiiryd epreH X3710313311 OaitHa.

JUC-pIH HYYPCHMM YHCHMI I3yCONTHHH HIMHKUITIOHAIC Y33X3J TOMPHUMH OKCHL
00JIOH MaHTaaHbl OKCHBIH aryyJjira TYH Hb JOONUIOX TyTaMm HXCK Oaiiraa Gereem SiO,,

ALO;, CaO, MgO, Na,O, K,O-pH aryynra ryHsruiipaxan 6arccan Oaitna. Xapus 11, III,
[v3yconTuiiH MUHXWITIHUN AYH Hb | 3yCANTHIAH 3Y# TOTTOATOM TOXUPOXTYH OaifHa.

DNEMEHTHIMH OKCHIBIH TyC OYpPHIH AYyHAQX aryyirblH XOMXKIIT HXd3C Oara pyy
Gaitpyynoan: Fe203> Si02 >CaO > Al,O3;> MgO > MgO 6Gaiinanraii OaiiHa.

YyH33C raprak aBcaH aHTIDKPYYJICaH TOMPHUHMI HYYPCHIIC KOKC TapraH aBaxa
Karajau3aTop OOJIrOH aIMIiax, TOMPUHH O31AMAI OdITIK Mal CYPrUAr TeMpUH
QyTarajaac COPTUMIIAX 39P3T OJIOH acyyUIbIT IIHHIBIPIAX a4y XOJIOOTJOITOM.

<
& g . . K,
Ne Lé 2| 3ycont | SiO; | ALO; | Fe;03 | TiO, | CaO | MgO | MnO | P,Os | Na,O o II.x
= 8
1 10-20 359 |9,38 28,05 (045 | 154 |2,72 |0,828 | 0,05 |1,10 |0,7 |3,79
9 9 7 9
2 120-40 | 21,6 | 6,01 55,10 | 0,28 | 9,71 |2,06 |1,051 |0,06 |025 |04 | 1,57
6 0 6
3 140-60 | 17,6 | 5,11 62,58 10,24 | 855 | 1,84 |1,729 | 0,10 | 0,09 |0,3 |0,53
9 0 2
4 II 60-]15,6 |4,37 65,59 | 0,21 |8,00 | 1,72 |1,726 | 0,09 | 0,08 |03 |0,83
80 4 7 1
5 1ro-20 |22,4 |6,03 55,02 | 0,28 | 01,0 | 1,61 1,242 10,05 | 1,15 0,0 | 1,42
5 7 3 5
6 II 20-]364 [1091 |2541 1047 [143 [2,97 10,720 0,06 | 0,27 ]0,7 |6,10
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60 1 9 4 4
7 110-20 { 40,9 | 11,39 |12,20 | 0,55 | 15,5 |3,40 |0,517 | 0,06 | 0,63 | 1,1 |12,2
7 8 0 2 2
8 1 20-1{29,7 | 8,56 38,55 1042 124 |2,72 {0,773 | 0,05 [ 0,49 |0,7 |3,70
40 5 8 8 5
9 11 40-| 36,7 |9,78 27,26 1047 13,6 | 2,64 |0,714 | 0,07 | 1,15 |09 |4,86
80 4 4 3 3
10 IV0-20 | 443 | 11,98 |14,10 | 0,51 | 155 |2,72 |0,497 |0,05 |0,28 |0,8 |7,24
5 9 4 5
11 IV 20-|394 |10,62 |9,77 |048 |19,6 |3,79 |0,544 | 0,05 | 0,48 |0,7 |11,7
40 3 2 2 8 6
12 bara 6,69 | 2,31 72,13 0,10 | 6,76 | 1,33 |3,135 (0,61 |0,17 |0,1 |231
HYYp 3 6
13 Anar 31,1 [ 10,66 |37,39 |0,38 |4,99 |243 |1,013 |0,16 |{0,39 |09 |747
Toinroi | 9 9 1
14 | St Cranpma | 26,1 | 11,79 [4391 | 6,81 | 4,00 |496 |0,236 [0,07 |1,34 |0,2 |0,28
pT 6 1 9
JIDIK
IMJ- 259 | 11,46 |[45,02 | 7,09 |4,12 |48 |0,225 |- 1,41 103 |-
IIHP 9 3
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1-p XuH,
xyapaac 0,51

CopoH30HroOp garacat
MarHeTuT

y
H; O; — oop yin4unaH
NMUPPOTUHHUIT canrax

L S

[lunau adraHel €poonj YIACIH
YIAU3ra3a Mmarietut+metann Fe

Vycemana nuppoTHHUIT
(Fen Sp+1) Totopxoitnox

Yyemann MeTan Fe MarxeTurt
TOLOPXOHIIOX TOJOPXOHIIOX
2 —p MH

FeO —r TonopxoinHo.

Bynyysu -1. MarHeTuTHiH IIHHXUITI?
5.3 YHCHA3C KalblM SJITaH aBax apra, apradiai

YHCH?3C Kajbly, MarHUHT TOJOPXOMIOX KOMIUIEKCOMETPUIMH apra AprblH YHA3CIAI
Hb YpPOTPONMHOOp TypaB4 HCIYYAMWI surax, rapcaH yycmanaac pH=3-blH opuMH]
UHIUKATOP (PIIYOPEKCOH XIPIMIINK KaIbIUUT, 3PHOXPOM-XAPBIH OPOJIIOOTOUTO0p MarHHUAT
KOMIUIEKCOMETPHIH apraap ToA0OPXOMI0X0 ] OPILIKHO.

TpunonomeTpuiin Kanbuy, MarHuir TOJOPXOMIIOX01 XOEP, TYPBAH BaJEHTTall TEMOD,
XOHI'OH I1araaH, TUTaH, MapraHel caaj OoJIIOT y4up NpUIUH, aMMHUaKaap TyHaJlacxKyyJaH
canraaar. CyyauiiH yeJl TyHaJacKyyJaxryurasp TpUITaHOJAMUHBIT OypXArayymisrd OOJroH
XIPATIK Kallblld, MATHUWUT 3HD apraap TOIOPXOWUIOX O0mk33. TpudTaHOTAMHH X3PITIISH
KaJbI[, MATHUWH HUMIO3PUIT TOAOPXOMIOX0 ] XOHTOH Laraanbl OKcuz 25%, TUTaHBI OKCHT
2%, KaJIbIIMIT TOJAOPXOMIOX0a MarHuitH okcua 3%, MapranibiH okcua 2%-uac ux 6aiix yen
X3P3rIdX OOJOMKIYH FOM. DH? aprbIl KaJIbIIM MarHuiiH okcuabiH aryyinra 0,5-30% 6aiix yen
XOPITIH).
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YpBaimk yycMmai:
1. Tpunon b 0.05 6yroy 0.02 M yycmair, 20 oM yy 8 rpamMm TpwmiioH b-r 6ara 33pruiin
yCaH[ yYyCrak HAT JUTPUMH XAMXKIIT KOJOOH IIYYr?d 3ypaac XypTdasl ycaap AYYPrak
CATCPII X3 XOHOTHIH Japaa TUTPUNUT Hb TOTTOOH X3PATIIIH).

2. Ammuakuita Oydepuiin yycman, S4rp XJI0pT aMMOHUUT ycaH Yycrax A33p Hb 350mi
25%-uiiH aMMHMaKUHH ycaH yycMall XUHr337 yc Hamk 1000mi 6osroHo,

3. 5M kanuiiH UCIMMH ruapat (XMMHUUH 113B3p), 280rp KalnuiH WYJITUHT YC3.HA YyCTrax
933JIXYYHUHUT 171 GONTOH CATCPIH MOJIMITHIICH CaBaH] XaArajiHa.
JlaBCHBI XYWINHH THIpOKCUIaMuH, 5% yycMmail,
Tpustanonamus, 25%-uiiH yycman. OHreryil TyHramzar TPUATAHOJIAMMHBIT ycaap
mUHTIDK 1:3 XapbLaaTail OONITOH X3P3MVIFHA. X3pPAB TPUITAHOIAMUH OHTOTIH 00
JABCHBI XYWIMHH JaBCaH[ UIMIDKYYJI3X 3aMaap LPBIPIRK XIparidHI: LPBapmsxass
100 mu TpudTaHosaMuHbr 30OMI-UNH CTaKaH[ aB4 XYWTAIH yCTal KPUCTUIU3ATOPT
aypasa 1:1 xapseraatait 150mn maBcHbl xyumi (1.19) sTunuiiH COUPTUIH XOJIBIBIT
XyTrax 3amaap XHiDK YYCCOH JaBCHIIT OIOXHEpUWH BOPOHKOOP MIYyX 2-3 ymaa
STUIMIH CIUPTIIP yraax araapTt xataaHa. L[»BapiacsH naBcHaacaa 25rp- uidir S0mi
yCaH]I 300JI6H XajlaaX yycraaja XepcoHHu Aapaa Hb 3331aXyyHUHUT 100 M 601roHo.

Tponeonun 0 6ytoy 00, 0.1%-uiiH ycan yycmain
®nyopekcon, 1:1000 xappraaTtail XJIOpT KajauTail X0JIbX HYHTAarjaax X3paridH).

MamaxutsiH HOrooH, 1%-1iiH CIUPTHIH YyCcMall
5

© ® N>

OpuoxpoM-xap, 1rp spuoxpom xapsIr 99 rp XJI0OpT KaaUTal XOJbX CaliH HyHTarjJaH
X3POAIIIIHA.

10. Kpesondranekcon, 0.2%-uitn ycan yycman

Hlunoicunessnuii dapaanan

YpoTrponuHOOp TyHAIACKYYJICHBI Aapaax yycmanaac 50 mu taciad aB4 250 mur-uiiH
myBTaH KOJOOHH xuibk 150mi GonTon ycaap mMHTINA 1-2 mycal ManaxuThlH HOTOOH
XUWK KaJTMAH TIYJITIIp eHreryi 6oaton (yycMmanbiH opuuHTr pH=13 601TO0N) KaJIMiH 1IyNIT
HAMK 30-50 Mr ¢uiyopekcoH HAMK TyslapcaH HOI'OOH OHTMHUI siraaH 0o0JTON TPMIIOH b-33p
TUTPJI3H KAIBIUUT TOJOPXOMIHO. MarHuir ToA0pXOMUI0X100 Yy yycmanaacaa S0mi tacian
aB4y 250mn mryBT-aH KonOoHn xuibk 100 mu yc, SMII IaBCHBI XYWIMHH THAPOKCUIAMUH,
yycMmanbiH opunblr pH=FO Oonton ammuaksiH Oydep, 30Mr spuoxpom-xap Xuibk sraaH
OHTMIT XOXOBTOP HOTOOH OHIreTd Oonron TpwioH b-3p tutpmsns. ['ypaBu ucnyyauiir
SUITACHBI Jlapaax yycMmaliaac Xoép Koinbona tyc 0yp 25 6a SOmu-uiir tacian aB4 Tyc OypT Hb
100 mi1 60ATOH yC HAIMXK 5 MJI AaBCHBI XYWIMHH FMAPOKCHIIAMUH, SMIT TPUTAHOJIAMUH XUIK
KaJIBIIMAT TOJOPXOIMIOX0a KamuiH 1mryaT3p pH 13 Gonrox ¢GiaryopekcoH HAIMII sraaH
OHT© YYCTAJ1, Kajbly, MarauitH Huinospuiir pH 10 opunnaa 3-5 mycan tponeosnuH, 4-5 gycan
Kpe30Ja(TaTeKCOH XMIK IIap eHre yycTan TpuioH b-s3p tutpmsns. Kanbuum, marnuiin
HUNIO0APIIC KaJbIUUT TUTPIAIXDHA 30pUyJaricaH TpuioH b-uiH X3MXK?I3r Xacy MarHuiiH
X3MIKI3T OJIHO.

TOOIMOOJIOX API'YY

* YpOTponuHOOp TyHAIACKYyJICaH Ye. Kaldbli, MArHUHUT JapaaX TOMbEOr0op OOHO.



107

[{axuiraan cTaHIbIH YHCUHT OHOBYTOH TOXHOJIOTH ALIMIIaH AaXHH O0JIOBCPYYJIIK,
aHTKPYYJICAaH TOMOp rapraH aBax TEXHOJIOTUHH Cyanraa

_ T*(A-B)*V*V!x100 _
nCaO(MgO) o VixVyxm - [%] (2 ])

*TpusTaHONAMUHBIT OYPXATAYYIISTY OOITOH X3PAIINK TOAOPXOMICOH Yl TOOPXH TOMBEOr00p

0OOIHO.

__ T*(A-B)*100 _
nCaO(MgO) - Vyxm - [%](2'2)

T -kanbIy, MarHMH OKCUBIT TPaMMaap WIDPXUIIATACIH TpUIOH b-uitH
YyCMaJbIH TUTP, TP/MIT
V - MUHKWDK 0aliraa yyCMallblH €pOHXHM 333JIXYYH, MJI
V' - ypOTpONUHOOP TyHAIACXKYYJICHBI Iapaax YyCMalIbH OyX 333JIXYYH, MII
A - IIMHKII3X33p TaclaH aBCaH YyCMaJIbII TUTPIIIXH/1 3apllyyJicad TpuioH b-uitH
X3MXKI3, M
B -X00COH COpBLBIT TUTPIIIXD/ 3apLlyyJICaH TPUIOH b-UiH X3MK32, M
V1 ~ rypaB4 OKCHIBIT TOJOPXOHIOX00p EPOHXUM yycMalaac TacjaaH aBCaH
933JIXYYH, MII
V>- xanpliy, MAarHUUT TOJIOPXOMIOXO0 30pUYJIaH TACIAaH aBCAH XACTUMH 333JIXYYH,
MJI
M - COPBLBIH XKUH, TP
« IllaTtaanTeH XOPOTAJIBIT JapaaXx TOMBEOTOOP TOAOPXOMUITHO.
(4-B)*100 2.3)

m

OpLI. X =

A - COpBITOM TUTEIHMIH IaTaXaac 6éMHOX KHH, TP
B - copbuTON THUTE€NINIH IATAACHBI 1apaax KHUH, I'P
M - COPBLBIH XKUH, I'D

YHCDOH CAHI'MH YHCHD32C KAJIBIIUA SIJITAH ABAX APTA

5.3.1 YHcHI3C KaJIb1I|U SJITAH aBaXxX J1a0opaToOpbIH TYPIINJIT

YHCH?3C Kalbply sUIraH aBax TYPIIMITaHJ TOMEp, THUTAH, XOHI'6H LaraaHbll Hb
STaaj aBYMXCaH KaJbIMIH aryyira eHAePTIH 2 J93K aBaH MIMDKHICOH 001HO. [[39xk
aBaxaJl XdpAIJIICAH TaBarHbl *uH 1.0226rp, aBcan 133k Hb 0.2rp, 0.5rp. ABcaH 133:K33
100MI-uiiH CTakaHJ XHIDK, HIPMAJI ycaap YMHUriIddI Tyc Oyp 20Mi MaBCHBI XYYMJI XaHBIT
JaryyjaaH XWUWAr’da a30ecTTdd TUIMTEK P3P Xyypad OONTON aakmaap MIUPIIK XOProHe.
Japaa up 10M31 JaBCHBI XYUMILJ yyCTrax, H3pM3JI ycaap XaHbIT Hb JlaryyjiaH XUk az0ecTryi
IUTMTEK 33D JeHrexx Oynanraaa aBHA. XepcHUU napaa 250MI-uiH XIMKIITIH KOJIOOHI
OOpOHK, LlaraaH OyCIYYpTSHM IIYYATYYp Laac TaBUH IIyYH?. 250Mi-uwifH K0y000 3ypaac
XYPT3J H3PMAJI ycaap AYYPraK caiitap carcapHi. OH3 yycmanaacaa SOMII-MIH X3MXKIITIH
KOJIOOOp yycMaiaacaa TacllaH aB4 METWI OpPaHXX XHIDK XYUHJUIST OPUYMHTOW Oaifraar y3ax
LIYJITIIAT OPUMHTOM OOJITOJ coll XUk Oara 33par xajnaaraaj Xeprexk XoHyysiHa. Mapraai Hb
OyycaH TyHajacaa Xxex OyciyypTail MIyyATYYp Laac TaBUH yyH?. CTakaH[ YACOH 3YHIMHUT
YHCTYH IIyyrd Ijaacaap caiH apuuXk, HIyy)X Oaiiraa TyHamacpyyraa xuiHd, TyHamacrtan
HIYYATYYp Llaacaa xaTTald Hb Oaiiraaj ypbIUMJICAH KUHT Hb TOJOPXOMIICOH THMIENJ XHHXK
900°C-n 30 muuyT MydenbiH 3yyxana maraazgar. Illaraaxpaa sxHMM yen yTaa rapaan
nyyctan My(enbIH 3yyXbIH aMbIT HI3ITTAHU Oaitnrana. Turentsi 13333 9KCUKATOPT XOPrexk
JKUTHOH?.
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Turenmita Nel sxun 10,9504rp, 193x131 sxun 10.9724rp
Turenuiin No2 xun 10.8816rp, 133131 skuH 10.9391 rp

Men 28rp kamuiiH myatudr 100rp ycaHj yycrax KaluiH IIYATHWH yycMall

09aTrIH?. 250MI-UHH XAOMXKIITIH K01000Cc00 HIyBTaH KOJIOOHA Tyc Oyp 10rp-uiir TacmaH
aB4, MeH HAT KosOoH 100rp HapMAIT ye xuiixk Tyc 6ypa Hb kanuitH myaTt (KOH)-33¢33 Smi-
Ui XUiDK (IyopeKkcoH HAMXK YpBAUYHIICAaH O3Nr3Cc3H TPUJIOH b-33p eHruiir He XyBHUpTad
TUTPISHA. YYyCMaJbIH €HT'® Hb XyBHpPAaX ariydHA TOOT Hb OypeTKHaacaa XaM)KHXK aBHA.
TutpanTaaa opcon TpuiioH b-uitn Nel xamxk 8.151p
TutpanTaHa opcoH TpuiioH b-uitn Ne2 xamxk3 18.81p
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Yesi00T KaNbLMH OKCHUJIBIH MACChIH XYBUWUT MPOLIEHTOOP WIDPXUMIICOHT Japaax

(3.1) TomBEOT0OpP GOAHO.
__ T*AxV*100

NeaoMg0) =~ Vyrm = [%] (3.1)(IOCT25818-91 cmanoapm)

T - KanbIMIH OKCUABIT TPAMMAAP WIDPXUMIAITIACIH TPUIOH b-uitH
yycmaunbia TaTp (0.002804rp/mi )

V - mUHXWDK O0aiiraa yycMaibiH €pOHXUHN 333JIXYYH, MJT
A - IIMHXKJIIIXIIP TACIAH aBCAH YYCMAJIBIT TUTPIIIXA/I 3apIlyyJICaH TPUJIOoH b-uitH
XOMIKID, MJT
Vv, - KaJIbIIUUT TOJOPXOMIIOXO0/1 30pHYyJIaH TaclaH aBCaH XACTHITH 333IXYYH, MJI
m - COPBLIH XUH, TP
a - 1aTaaxaj YYCCOH JI3KUNUH X3MKII, TP
0.002804 * 8.15 * 250 * 100

— — 0,
Neao) = 100 0.2 = 28.56%

_0.002804+188+250+100
Neao) = 100 0.5 = 26:36%

HeaxH33c 0.2rp, 0.5rp KUH aBaH TYHAAACKYYJaH, TUTPIIK, MyDeluitH 3yyXaHa
1aTaacHsl fapaax TypuiaThiH CaO-bIH XaMX3T (3.2) TOoMBEOT aluriad 60HO.

4Ca0(1)=acr-a0(2)

Onounbia CaO-bIH X3MX33T 100pxH (3.3) TOMBEOT amuriian 00/IHO.
axV*100

Necao = Vyem = [%] (3.3)
0.022 %250 * 100
Neao =~ Box0z 0N
0.0575 % 250 * 100
"o =T s0.05 0

5.3.2. YHCH33¢ KabIH SUITAH aBaX YHJIIBIPHIH apra TexXHOJIOTH
2008-2009 oHa XMUTICOH LAXUATaaH CTAHUBIH YHCUMT OHOBYTOM TOXHOJIOTH alIUTIIaH
TOMep rapraH aBax CyJairaa TECIHHH XYPI3HJ YHCHI3C TOMep TapraH aBax sBIaJ MOH
XOHTOH I[araaH, TUTaH, KaJbIIUIT Taprad aBax 00JIOMKTOUT TOTTOOCOH,
© HyypcHutl yHcHI9C moMOp, XOHeOH Yya2aaH, MumaH, Kaibyu sa1ean aeax mexHoiocu
HyypcHuii YHCOH 19Xb TOMPUNT Xyypaii 0a HOWTOH allb 4 apraap COPOH30H CEIepaTopoop
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SJTaX aBHA. YJIJCOH YHCI? yCaH]l YyCrax, Xajaaxk OyuanraHa. Yycmanaa xeprex 10%-uitn
XYXPUHH- Xy4nia H3MXK 3-5 XoHor Oainrana. TyyHui Japaa TUTaH, XOHT©HIAraaHbI AMMOHBI
THIPOKCUIOOP TYHAJACKYYJDK sUITaH aBHA. YJACOH YyCMall J193p33 COABIH yyCMall XHIDK
xoHyynaan myyHs. llyyracanuit napaa 800°C-x maraaxan CaO yycHd.

YHCH5C KaJIbLIY sUITaH aBax YWIABIPUIH apra TEXHOJIOTUHH Japaallall

COpOH30H cenepaTop

v

YcaHpg yycraHa, ByuanraHa, xepreHe

Y

H,SO4-n yycrana

Y

AMMOHb! TUABQKCUA0O0P TyHaZACKyynax

Y

‘-_ N82CO3

b J

-_'fLUWHS

Y

CtaO YYCH3
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5.3.3. Kaabuu 6a TYyyHHH X3p3ria3d

Kanbiu, crponiin 6a 6apuitH OKCHUIBIT 93P YeI “HIopoo” TK HAPIAST Oalican Oa
yCTal HOIAK LIYAT YYCIDJOI ydpaac HAIIDPUMUI Ta3pblH IIYITUHH METALIYYJ IIXK
HIPIIOT.

["a3pbIH WyATUHH MeTaulyyl Hb Oalraib J193p IOl TeJIeB CHIMKATYY[, KapOOHATYY/,
cynbdaryyn 0Oa Oycan naBcHBI Oailjantaiiraap Toxuoigaor. JKWIdd Hb: KaJblIHUHH
KapOOHAT Hb MIOXOWH 4YyJlyy, TaHTUT 0a 1pPpA Oaimanrtairaap, KajdbIUiH CyiabhaT Hb
reJITTeHe OaiigaiTairaap TOXHOJIOHO.

Xumu 0a GU3NK WIMHK YaHAP

["a3pplH MIYITUHH MeTaTyyA Hb Xaryy, HArT Oarartail 6a xailmax Temmeparyp MeH
aaun Oara Oaiiiar. KaubIUIH J3TIPMXHUA HITIUTYYIUIT HOLIOOTYYPBIH J16JI6H OapuBai A6
Hb yJIaaH maprajl @HreT>i 00JIIor.

Hlunoic wanap Ca Se Ba Ka
Xyeuiin scun 1.6 2.6 3,6 5.0
Xauinax memnepamyp 851 770 704 960
byynax memnepamyp 1440 1330 1540 1140
Laxuneaan oamarcyynax yanap 21 4 - -

Kanpruitn kap6onar (CaCO3)-bIT maTaax, KaIbIHTH OKCU (TYYXHH [IOXO0) TapraH aBJar.
CaCO3= CaO+CO,T -43 kxan
KanpuuiiH okcull Hb yCTall SPUMMTAIN HATIAYK, UX AYJAAHBIT sSrapyyJjaH KaJdbLHIH
ucauitH ruapat (00JICOH 1oX0i) Oonmor. DHA Hb yCaHJ CallH yycjaar, laraaH ©HTeTdH,
XYUT3¥# cyyph (LIYIT) FOM.
CaO + H,0=Ca(0H), +16 xkan
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Boncon moxoit Hp araapeiH CO,-bIH HeNleereep KalblUMiiH KapOOHAaT OOJIOH, IOMBIT
OapplanayyiIaH HaalayylaH TanckuH xaryypuaar. CaCO3 Hp ycann yn yycHa. LlloxoifH TyHramar
yCaHJI HYYPCXYWIHIH XUH TYHIrIX1 OyJIMHTapTAar Bl YYT23p TaiioapiariaHa.

Ca(0H);+C0,=CaC03\+ H,0

OH» ypBaiblH TArmuTrmac xapaxaa Ca(OH)3 Hp CaCO3 60510H XaTyypax HpOLECCHIH AYHJ
UX39X3H yC srapar yupaac muH» 0apbcad Oapuira Hb UX YMUrTH Oaiaar.

Kanpumiin kapOoHAT Hb HYYPCXYWIMIHH JaBCyy[ JOTPOOoC Oalranb 133p XaMruiiH »50or Oaiinar
naBc 0eree] MOXOWH 4yJlyy. TaHTHT, LPPJ Oailigantail TOXHOIIAOT Hb KaJbIMWH KapOOHATHIH €6p
eep aypcyyxn om. CaCO3 meH raspeiH xepceHna Oaimar. KanpmuitH cyibdpar HB Oairans ad9p
rentrene (ruric) CaSO42H,0 Gaitnantaiiraap ToxuonmoHo. IIIoXoWH 4ynyy Hb UXIBWIH Ilaraas,
1aBap 1ap eHreTd  0aix 00JI0BY XOJbI] (XOEp BaJeHTTAll TOMOP, MapraHell], CTPOHIIH, IIMHK O0JIOH

Oycaz 3JEMEHTYY/)-00C MaNTraabk Xap XYpdoH, Iap, sraad, Xxap Oop 33par sH3 OYpUHH OHTeT U
Oaiinar.

Xaparamn

Kanpuuiir U, Cr, Pb 33par sneMeHTYYIuNT HATUI3AC Hb aHTMKpyyJaxal amuriajar. boiacon
HIOXOMT 3JIC, yCTall XOJBX 3yypaH OapwirklH TOOCTO 0a YyJldyyr XOOpOHJA Hb OapblainyyiaH
HaayyJlaX 30pUITO0pP HX X3MXKIIII3P XIPIMIdAr. MeH KalblMWH HCIWWH THAPATBIH YYyCCaH
YyCMaJIbIT XUMHUMH JTabopaTopu i HyypexywinitH xuit CO,-T WIpYYJIdH TaHUXA]T X3p31")'[3,£[31".6

XYMYYC 3pTHI3C IIOXOWH 4yJyyr alUIJIak UPCOH Oereej OpuuH YeI OapwiIrblH MaTepual,
XAA-n epreneep xaparin»k OaifHa. CaCOs-bIr maTaaXk TYYXUH 1OXOH rapran aBaar. MeH HIMITHHMA
YWIAB3PT LIMII Taprad aBaxaj X3paridasr. L pauiir Oudruifd moxoit 00JaroH X3parisx33¢ rajHa Mmud,
aac, LEMEHT, caxap, Pe3WH, Xap TeMepjer, XUHUMA31 IIyx YHIAB3pIdX OOJNOH WIYAHMNA 00
yinaBapyymea ammurnazaar. [entrene (rurc) Oapuman 6a 0373r IypcrajiblH 3YHIC XUHX, SMHAJIAIT
XyrapcaH SCHII 0aphK HIOXOHI0X MOH Oapwiran OappHaiayysard OOJNTOH Xdparidadr. [aHTuruir
OalflinH OapWiITbIH Tajaai, JOTOOl OHTeJIreeH X3P3II3X33C raJHa JadopaTopul HYYPCXYWINHH XU
raprax aBaxaj X3paorioH).

Kampmmita xmopua (CaCl,*6 H,0 ) Hb yc ymirmiir eepree WX TaTAar y4yup XUWHYYIUWAT
xaTaax 0Oa »¢up OosoH Oycan OpPraHUK IIHHTAIH OOJUCYYHIBIT YCTYH OOJTOXBIH TYJJI HUX33P
X3PATIIAT.

Kanbuu Hp Gara 33par xanaantasna a3oTToi HAraxK HUTpUA (CazNy)-uir yyceraiar 6a XydTai
XajaanTaHg HyypcTeperyrai Hara»k kapous (CaC,)-bIr yycraaor.

I'a3pbiH IWIYATUHH MeETAUlyyl Hb METAUIOUAYYATAl MX33X3H JAYyJIAaaHbIT sUIrapyyJiaH,
SPUMMTINA HATIAT. MeH Xyypall yCTeperduiiH JOTOp Xajaaxal TYYHTIM HATIK THAPUILYYIUNT
(RHy) yycramar. ['uapunyya Hb ycTail 3puMMTIM XapuiIlaH YHITWIILIK YCTOPOTryHilr surapyysijiar.

CaH,+2H,0 = Ca(OH),+2H;
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DOH? ypBaJIBIT X3IpUHH HOXLeJ O0JIOH NalHBI YeI XYMYYC YCTOPOIrdyMir rapraH aBd, araapt
xeepaer 6eMOepIer, TUPIKa0eNb 33PTHIAT AYYPIrIXd/1 aliuriaaar oainaa.

XyXap aryyicaH TYJIIUHT Oymanrard gaBXapraj InaTaaxaj WHEPTHHH MaTepHANIbIH XaMT
IOXOMH 4yJyy, Z0J0oMHT 33paT Ca, Mg aryyJican HATIUTUUT KIDKUTIIIH XOJIbK 6rCHOOP YTaaHbl XUl
19Xb CO,-uir OYpaH ycTrax 00JI0MKTOM.

3apum HYypcHHE YHCOHA CaO, MgO aryymargaar TyJ XyXdp IPBIPJdX acyyIJbir Xsuidap
MUK OO0THO. DHY TEXHOJOTHOP yTaaHbl XUH J3X HYYPCTOPOTYMIH MOHOUCII XIMXKIAT OYypyyirK
00J1HO.

900-1300°C TtemnepaTypT Oara araap ercHeep XHIKYYIdX Mpolecc ABYYyJaH HYYPCHHUH
Xyxpuir 6aracraxk 6omHo. IlatanTeiH mumHY aprajg Oyiyiard jgaBxapra YYCISH OyTajicaH IIOXOWH
yynyy Oytoy noigomut 6oauc (CaCO03;*MgCO03)- uir HAMXK OreH TYJIIHHMNA IIATAITHII SBYyYyJicaHAap
xyxpuiir 90% xyptan Oyypyymk 6omHo. 900°C-1 Oyiprary naBxapraja gapaax ypsai siBargax S0,
Oyypnar.

CaC03->Ca0+CO0,
Ca0+S0,+S0,=CaS04

[[TatanTaac yyccsH yTaaHbl XWWHI3C XYXPUMH HATJIMUT sUIraxaja Xyypail, HOUTOH 2 aprbir

X3PIAridHA. Xyypau apraz

- Bboucou moxoii amurinaxax CaOH,+S0,=CaS04+H»0

- Ioxoix uynyy ammrnaxan CaC03+S0,=CaS04+C0,
Kaneruitn xmopug (CaCl,*6H,0) Hb yc YHHTHIAT ©6pTOO UX TATAAr yUUp XUWHYYIUHT XaTaax
6a »¢up 60510H-0ycaa OpraHuK MIUHIIH OOAUCYYABIT YCTYH OOITOXBIH TYJI UX33D X3PATISIAT.
MeH Xxepreerd XoJIMMOTYYIBIT O3JITIIX3 62 SMHAIIATT XIPATIIIAT.

5.4. 3JIUIIH 3ACTUMH YP ALLIUT

HyypcHuii YHC Hb IO/IXUH HUWTHA XaMTUHH UX XOMXKI3I93p XypUMTIArjaar XasrajablH TOOH]
3yit écoop Oartnar. 3eBxeH AHY-1 2001 ousl Oaiiuiaap 68 cas.TOHH YHC, IIaapra Xasrajar Td3coH
TOOI[0O OMii OONOBY TYYHHIX?3 32%-uir OeTOH, AYYPIdrd, Xasrajbll XaTyypyyiard OoJroH
X3parAdr. JIPAXuUNH XdOMXKI3HZ rapd Oyl HHHWT YHC, WIaaprblH XasaraielH 14% Hb 71 JaxuH
ammmIaraar 6eree 1 yiadX X3¢or Hb ra3apT Oyrarnad, Oairains opuyuHT Ooxupayyink OaiHa. 2010
oHJ1 790 cas.TOHH YHC, IIaapra JJIXUITH XOM>K39H/ XasArIcaH I'3CIH TOOL00 rapcaH.

Xasrgan YHC, MIAaprbll ammriad 15 rapyil TepnuiiH OapWirblH MaTepua YHIIBIPIIK
Oonpor. YHC, MaapruIl allMIVIaH Aapaax MaTepHadyyAbIl XUk O0HO. YYHI: LIEMEHT, arjomnopur,
KepaM3HT, CHIIMKAaTaH TOOCTO, HYXT31 OeTOHYy., AyjaaH Tycraapiard MaTepuainyya rax MaT. ['axa93
sMap LIMHXX YaHapbIH HYYPCUHT siMap TEXHOJIOIHOP LIaTaacHaac YHCHUH Halipiiara xamaapax 0eree[
TyXailH YHCHUHUT I0YH]I allIUTIIaK 000X Hb TOJAOPXOMIOTIIOT.

HyypcHuii yHCHMI capHMMaJl, XOBOp DJIEMEHTYYIMWI Xarac AameKyyJjardaap amiuriaaar
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0eree]1 5H? Hb TEXHUK, SJMIH 3aCTUHH XyBb/I YIIMXK alIUTTai.

DHAXYY TOCHHMMH aXWUijaa YHCHI3C aHTIKPYYJICAaH TOMOp KallblIM sUITAH aBax aprbir
mabopaTopelH apraap TYPIIFK Y3C¢OH Oereen mnaboparopbrH apraap 0,2rp, 0.5 rp mak aBaH
mHxwIcoHni ayHa 0.2->0.022rp, 0.5->0.0575rp CaO Oyroy TyyXuii MIOXOW Traprad aBcaH OOJHO.
OH> TooHI YHmICIIH craHmaac 2000-2008 oH XypTdnx kuil Oyp HYYPCHHH IIaTtaanTaac YYCCOH
YHCHUI X3MXKI3T Xapraji3aH IyHAUWIDK, YHCHUM 50%-r ammrmaxan rapax CaO XdMK33T TOOLIOXK
rapras.

2000 on-241382,08tH
2001 oH-247880.08TH

2002 oH - 264308.52TH 2000-2008 onbl gyngax 247125.7Ta/xun
2003 oH -248795.121H

2004 oH -244517.17TH Yynuii 50%-uir ammriiada rax y3Bai
2005 oH - 249764.02TH 123562.85TH/*)un 6071HO.

2006 oH - 244986.00 TH 2007 oH-

238166.90 TH

2008 on -244331.451H

0.2%10"° ta yrc -> 0.022*10"° Tr CaO

123562.85TH yHC-> X / x=13591,9TH/>un CaO
0.5%10"° T yHC -> 0.0575*10-° TH CaO /
123562.85TH yHC-> X / x=14209.7Tu/xun CaO

J135pXH TOOLIOOHOOC Xapaxaj J1abopaTOpbIH TYPLIMITBIH JYHI3p KUl oiponiooroop 13000-
15000tH CaO rapran aBax O0JIOMXKTOM I3k Y39k OaiiHa.
OpooruiiH 3ax 333J1 A39PXU TYYXHUH LIOXOWHBI YH? OHWpOJI00roop Kuiiorpamm Hb 250-350
Terper GaiiHa. YK rapraH aBcaH TYYXWil LIOXOWI0O 3aX 39001 I33p Gopiyyraxax 3397975%10°
Terper 0ok OaifHa. DHY TOTPOrMHT CTAHIBIH TEXHOJOTH HIMHIWINIT, CTAHIBIH OPUYMHJ Y3YYJIIX
OoXHpmIBIT Oaracrax aXwiJ allWTiacHaap CTaHIBIH YW aXWUlaraaHa PBIIWITHAT aBypax
OOJIOMXKTOH.
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HyypcHuii yHCOHT aryyiiargax 3J1€MeHTYYIURH YHD epTer

Onemenm Yus (amepux oonnap) ke
Xowneon yacaan 1313
Laip 2.699-4.474
Xynyan 1433
bapu 100
Kobanem 46
3ac 5.225-8.284
I epmanu 940
Monuboen 540
Huxkenv 25.050-54.050
Ummepu 45
Ypan xyodandaanoazeyil
Lupkonu 344
Banaou 14.33
Tumamn 8’
LHaxuyp 2.25-2.50

Mamaii yic ragaanan skxwiadd 16 casi TOHH HYYPCHIT HAT TOHHBIT 25,3 mosutapaa SKCHOPTIIOXK
0aifHa. IITA HAT TOHH HYYPCHHUM YHCH?3C XOBOp, CapHUMAJ, Ta3pblH XOBOP IEMEHTHUMUT sUITaH aBY
JIPAPX YHAIIP IKCIOPTIOXO] HAT TOHH HYYPCHUM YHI3¢ 50 maxwH ux yH?3p 3apax Oonomk OaitHa. 6w
cynanraangaa 4 OycwitH HyypcHmii 15 opabin 30-aan A99:KHHM YHCOHI MakpoO, MHKPO JIEMEHTHIT
OYp3H TOOHBI IIMHXWITIAIISP XUIDK KOPPENSLUMr TOOLIOH XOBOpP, CapHUMAaJ, Ta3pblH XOBOP
JIEMEHTHUUT TOJOPXOMIOX OOJOMXKMHUT ONrok Oaifraa Hb HUMIAM >IUIH 3acart uryyna Oyc yp amur

erex 0OJIHO.
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My denniin 3yyxaH 1ax HYypCHHI YHC

HyypcHanii ynesn 13x Ca, Mg-uiiH aryyJrsir TOA0PX0i10X IMHKHITIIHAH Japaajian
(poTo3ypar)
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105°C-1 xataacan 1 rp COpbIIBIT I[araaH ajiTaH TUTENbJ aB4 COPBIBIH KUHIIAC S5 TaxXuH
WX HYYPCXYWIMIH HATpUTall XOJbXK Ilaraad aitad Tarjaaraap Ttariax 950-1000°C-g
XaJjicaH My benuita 3yyXaHJ 25-30 MUHYT XalnyysHa.



HaXHJIFaaH CTaHILbIH YHCHﬁF OHOBYTOM TOXHOJIOTH alllUTJIaH JaXHUH 60JIOBpry.]'DK,
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TurenspTaii xainmiaa aBy xeprecHuil aapaa 250-300 MM-H cTakaH]l XUHXK IarHbl IIHIIIBP
tarnad 1:1 xapseraarait 25-35mn HC1 xuiik 601r00oMKTOH yycraH THUTeI?d XalnyyH ycaap
caiiTap yraaxk XalIIIMHT yyccaHbl Japaa yycMauaa ycaH BaHH P3P YMHIIBT O0aTON

muprasHd. [luprasnTuifH sABHOAJ I[MWISH caBXaap ye ye XyTraHa. (X3T Xaraxaac
OOJITOOMKHITK)

IuprascHmii napaa 1:1 xapeiaarait 5 mn HCl HoMk caiitap XyTrak, 5 MUHYTBIH jJapaa
1%- niiH KenaTuHbI HIMHY O3ITIACOH 5 MII yycMall HAOMXK, IIMISH caBXaap caifTap XyTrax
5 munyT 601rox 20-30 MI-MHH XalyyH yC XHIDK JaBCHIT yycraH 250MII-MiH XOMKIIT
KOJIOOHJ maraan OycnyypTd#l mIyyrd maacaap LIYYK caitap yraana. TyHanacaa xasHa.
Tarasp 3ypaac xypTai ycaap ayyprass. [lapaa Hb Oeriee[ caidtap COrcopH?.

250 Ma-udH XOMKIITIH KomboTol ycHaac 100 Mi-WHT TacmaH aB4 TypaBd OKCHIBIT
amMMmuakaap tyHanacxkyynan 200Mi XaMKIIT KOIOOH I laraan OyciayypTd# myyrd naacaap
HIYYK TyHaJachir OYia3H ycaap 6-8 yaaa yraaxk yycManaa 3ypaac XypTaJsl H3pMDJ ycaap
OYYPraX caifH carcpasa 200Mi-uifH X9MXKIIT KOJIOOH Jax yycMamaac Tyc Oyp SOmi-uiir
tacnad aB4 Tyc oyp 100mi Hapman ye Hamk Ca-r Topopxoinoxon K-nitH mryntuitn PH-r
13 Gonroxx 5 Mi HAIMXK (IyOpeKCOH XWiK HOTOOHOOC siraaH Ooxiron, Ca, Mg-uitH
HUHNO puiir 6ydepuiin yycmanaac (PH=10) 5 M xuiik 3puxpoM XapblH OpOJIIIOOTOUTO0P
XX OHI'® YYCTJI TUTPIIK HUIITO3p33ca3 Ca-r xacaxxk Mg-r oiHoO.
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Ca,Mg-nitH HHIAIOAPAIdC KANBIIUAT TUTPIIXD 3apiyyyiaracan TpwioH-b-uitH XaMkl9r xacd
MarHuiH X3MK39T OJHO.
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10.

11.

JYTHDJT

JlymaaHpl aXWIraaH CTaHIBIH YHCOH CAHTHUHH YHCHIIC AaHTIDKPYYJaH raprak aBcaH
TOMPHUIT HYYPC IIUHIIPYYIdX TEXHOJOTHT KaTanu3arop OONTOH amIuriax, TOMPHIH
OdnaAMAI  OPNTrK  Maj, CYPrUMr TOMpHHH IyTarajiaac COPTUHIAXAA  X3PATIdX
OOJIOMKTOH.

MaHnaii opHBI HYYPCHUH OpAYYIbIH HYYPCHHM OYTAI, MyJaH TEXHUK, PU3NK XUMHIH
SKOJIOTHIH Y3YYJRITYYl HYYPCKUITUHH OaiiranuitH Hex1en, OyTdI, IIMHXK YaHapaac
manTraajad Xapuilad aJuiryild UX39X3H X370371351T31 OaiiHa.

TeBuitH OycHiiH HYYPCHMI YHCHHH 30HXHJIOX X3CTHUT HaxuypbiH ucdi (S10,.39-60%)
933JK, XOHIOH IlaraaH, TOMep, KL, XYXPUHH HCIMMH aryyira XapbLaHryd HX
X3MKIITIH, IYJITUHH METaJUTBIH UCAYYA Oara aryynarjnax OaiHa.

TaBaH TOATOWH HYYPCHUI YHCHHI MUKPODJIEMEHTHIH AyHAAX aryyira (Mr/Kr)

Cu-100, Zn-52, Co-14, Ni-54, Cr-57, V-95, Mo-31, Nb-10, Zr-206, Ga-16, Ge-14, Y-
38, Rb-22, La-42, Ce-70, U-7, Th-14, Ba-413, Sr-652, As-18, Pb-29 xomx33To1 OaiiHa.
JIOPHOTBIH JyJjaaHbl LAXWIraaH CTaHLBIH HYYPCHMH YHCOHI ypaHbl JyHJaX aryyira
150r/T, maaprang 50r/T, yHC 11aapranj pajdanuiiH SKBHBaJIEHT AyHpkaap 20-60mk/r
Oaiiraa Hb TycC yicaa Mepaex Oyi manparuita aroyaryid Hopma (10mk/T) 3aacHaap opoH
CYYIIHBI OApUITHIH MaTEpPHAIT aIlllUTIaX OOJOMKIYH.

JUC3-niiH 1-p yHC3H caHruiiH yHeudr <30%, 2-p YHCOH caHTMiH yHcuir <45%, 3-p
YHCOH CaHTMMH YHCHUHUT <28% X3MXK33T3H XOJIbXK allUriaXk OONOXBIT yphAUMICAH TYH
xapyyJok OaitHa.

JUC4-mifH YHCOH CaHTHIH YHCH?3C JIaOOpaTOPHIH HOXIIOJN] aHTHKPYYJICaH TOMep
SUITAaH aBY YJJICOH YycMallaaC XOHreHIlaraaH, TUTaH, KaJly sUIraH aBaxX OOJOMKTOWT
TOTTOOB.

[laxunran CcTaHIyyIbIH YHCOH CAaHTMHH YHCHHMI Jartapuiyyk 3eeBepiex aprbir
XIPIDKYYIIX TEXHUKUHH OOJIOH 30XMOH OaliryymanTblH apra XdOMXKI3I  aBax
maapjjaraTai.

JC4-niiH YHCOH CaHTMHH YHCUUT Haalu]i OapuIrbIH MaTepral alluriiax 000X 3¢oX
Tajaap CyJabK Y33X3J OapuiIrblH MaTepUasIblH XYBUMH Iaupar MI3BXUIH aHruiIaap
(MN 5072-2001)1,2-p YHCOH CaHTHMIH YHCHIT OPOH CYYIIHBI OapHIThIH MaTepHana 3-p
CAHTHIH YHCHUIT 3aM Oapwiira, YHIABIPIDIINIH 30pHyIaNTTai Oapuira OalryynaM>KuH/T
4-p YHCOH CaHTHIH YHCHIT 3acBapiiax Oy 3am, Oapuirajy ammriax 000X FOM.
Mowuron opHsl 4 OycuitH HyypcHUi YHCHMI 30 rapyd H33KHHJ MHKPO3JIEMEHTHIH
aryyirsll' aHX yJaa TOJOPXOWDK BaHa/u, LIMPKOHU, TJIIM, T€PMAaHUU, CKaHIH, UTTPH,
JIaHTaH, IIEpH, HEOAUM 33p3T XOBOp, CapHUMAJ, Ta3pblH XOBOP 3JIEMEHTYYIUIT (OHBI
aryyniraac ux 6airaar TOrTooJsoo.

JlabGopaTtopuiiH IIMHXWITI3HAKA JAYHTI3C Y39X3Jl YHCOH CAaHTHMHH YHCHI3C JKUJIA
oiponmooroop 13000-15000T kanbIuitH MCAJT TapraH aBax OOJOMXKTOW Oereejn 3ax
393JUWH TYYXUH HIOXOMHBI YHA o¥ponmooroop kuiorpamm Hb 250-350 Terper rax
Toouson 339797,5-10° 11 Gomxk Gaiina.
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12. Har toHH Hyypcuir skcnopToHn 25,3$-oop raprax Oaiina. 1T HyypcHuit yHCHI3C 10-
aajJ XOBOp, CApHUMAJI, Ta3pblH XOBOP 3JIEMEHT SJIraH aB4 IKCIOPTOHJ rapraxag 1 T
HYYpCH33C 50 TaxuiH Wiyy YHI3p 3apax O0JIOMKTOH.
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