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Toeu azyynea: Yiaanbaamap xomolH 23p XOpPOONONO XIPI2N320dic bavieaa 3apum OpOblH
HYYPCHIAC eapy Oyl YHCHUL XUMULIH HAUpAdead, 0a2aidax lemMeHm, yaypae uoaexu OD0I0H 3poac
oyponuin cyoaneaae uapuuieunan segyynas. Cyodaneaano Hanaiix, Baecanyypvin opovin X0ép
MePAUiiH Hyypcutie epoulin 0010 OYPIH WaAmaimmatl MmeCIulin 29CIH X0Ep MOPIuliH 3yYXaHO
wamaaoic 2apeacan yHcuue awuenas. bBanocon yuenuil wiamaanmot xopo2oon He 8.90-14.07%-
UllH  X0OpOHO Xa1091330ic  6auie. Penmeengnyopocyenmuiin (XRF) cydaneaaeaap Hanaiix,
bacanyypoin nyypcenuii yuc no C aneuiivin 6y10y aueHum HyypCcHutl YHC 600X Hb MO2IMO020COH.
Cyoaneaano ascan xasedan yHcyyo 03x Kanutl, Toputin u30monsin uOI6XHCAUUH XIMICID OIXULH
dynoacaac baza 6atican 601064 Paouiin u30monsit u036XAHCAULH XIMIUCID OHOOp bauis. YrcHuil 98
XYPMIIX XYSUUH WUPXISTIIL Hb 73 MUKPOHOOC MOM XIMAUCIIMIU 6atican. YHCHULL 20110X 3pOCy YO
no keapy (Si0,), woxoi (CaCO,), aneuopum (CaSO,) 6onoxvie penmeenoughpaxmomempuiin
(XRD) cyoaneaaeaap moemoonoo. Yucano Memunen xoex (66me/2) donon Hoowie (3.06 %)
WIUHEIIX 3aMAap WUHSIIIMULH OA2MAaMIC MOOOPXOUI08.

Tyaxyyp ye: 3yyx, Xasneoan yYHC, WUPXISIINUUH OYPILOIXYYH, UWUHSIDIMULH 6AMAAMIC

orIInJI

Jynaanel maxmiraad CTaHIAac Trapaar — IIATaaiThlH YeA YYCCOH OYTIITIIXYYH IOM.

HYYPCHMM XasArgan YHC Hb ADIXUA HUMT3A
XaMIUHH HMX  XOMXKDI3TI3p  XypUMTIaragar
XasTIUTBIH TOOHA 3YH €coop opk Oaifna [1].
XaMruiH CYYJIUIH YEUMH TOOLIOOTOODP KHJIJ
750 cast TOHH YHC XasTIaar T)K Y3C3H Oereen
YYHU# 25 XyBUHT axuH ammriagar 6aiHa [2,
3]. Xaarman yHCHHI x3M%33 2030 oH X1
43%-map HAIMOITIAX TeneBTdH OaitHa. AHY-n
XasrmaH Tapd Oyl AdTIPMXU  YHCHHIX??
39%, EBpombiH yncyyn 47%-uwiir Hb axuH
ammmianar [4].

[laxunraad cTaHIBIH YHC Hb HYYPCTOPOTrd
aryyJcaH TYJIIINH] aryyIaraax 3p13¢ XOIbIbIH

lamaan xom03pa3p3> Xap caapal ©HIOTHH,
KIDKUT OeMOeser Xambap AypcTai, HapuiiH
MIAPXODATIA  Oalimar  Oereen  ayHIax
X3MXKI9I99p Hb aBY Y3BA HUHT yHCHuI 80-
aac miyy XyBb Hb 100 MUKpPOHOOC HapuiiH
HMIMPXATIATIN Oaraar [5].

Manaii yncelH XyBbJ 3puuM Xy4dHHH 90
rapyil XyBHHT HYYPCHI3C, YJACOH XICTHHT
ycan OOJOH CaJXMH IAxXWIraaH CTaHIAac
rapraxk apaar 00N JPIXUH J29pX  HHUHT
SpuuM  XY4HMH yinasspmonuitn  41%-uiir
HYYPCHI3C raprax apd OaiiHa. MoHrom yic
KU TyHKaap 6 cas.TH Hyypc maraan 500-
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600 MSH.TH OpYMM Xasirjaa YHC rapraiar [6].
MowHrou yncaJ naxuwiraaH CTaHIBIH Xasraail
YHC, IIaaprbIl amuriax Oapblajiayynard
Marepual, XOHTeH OETOH 39prHHr rapraf
aBax TajaapxM cyJairaa XUHTA»K OaiicaH.
Tyxaitnoan; 5% moxoit, 45% uement, 50%-biH
YHC OyXuit XOnbITol cIBCrap 0eToH, 30%-bIH
YHCHUH aryynratail A aHTMJIajgblH KEPaM3UT
MaTepHuan 33prudr nypepaax OomHo [7, 8].
Jynaansl 1axwiraaH CTaHIYYJbIH Xasraai
YHCHHT alWIIaH TeoIojMMep Marepuai
raprad aBcaH cynpanraar 2011 onooc IIVA-
UWH XWUMH, XUMAWH TEXHOJIOTUHH XYPIDIIH
J1P9p SBYYIDK OaifHa.

[axmnraan cTaHUbIH Xasrgaldl YHC Hb
JOIXUNA HUUT TOAMHTYH MaHall yICBIH XYBbJ|
Y XaMTHWH MX XOMXKIITI3p rapaar XasraibiH
TOOHJZ OpAOr OOJIOBY YYHHHI ammriax
OOJIOM)KUT TEXHOJIOTH OOJIOH XIPIIVIIIHUI
cTaHmapt OonoBcpormcon rom [5]. XapuH
sIMap HAT X2J100pa3p ammmniarnaxryil Oaiiraa
xasiraaiy YiaanOaarap XOTBIH I3 XOPOOJLIO0C
rapu Oyl xasrman yHC Oartax ©Oereej 3H?
Tajaap XWUTACOH cynaiaraa 4 Oac Oalxryi
OaiiHa.

['>p xopoosnony eBnuitH ynupans yycd Oyt
HUUT xor xasraaelH 50 rapyi XyBWHT YHC,
HYYpcHHE Xor 333119r. 2014 onbl Oaiimiaap
190 msHra opuMM aia epxX eBIMHH yIUpams
HYYPC TYJDK Oaiican 0ereej; HIT TOHH TYYXUH
Hyypc mataaxan 15-30 xyBb Hb YHC OoJjor
OaifHa. YaanOaaTapbIH I'9p XOPOOIIOJ KHILIID
1.1-1.3 cas.TH opuuM TYYXHH HYYpC IIaTaax,

CYJIAJITAAHBI APTA 3YH

bun m™p Xopoomonx XaMruiH =~ HMX
XOPAWIINAAT  epauiiH  O6omoH  OypsH
WATAJUITTal TOCIMMH TICAH XOEpP 3yyXaHz
(3ypar 1) Hamnaiix, baranyypslH opasiH
X0€p TOpJIMHH HYYpPCUMHI WIaTaa)k rapracaH
YHCHIT cynganraaHbl [9%»K OOJITOH aBasB.
I'sp xopoomombiH maTaax Oyl HYYpCHHI
YHCHHUH XHUMH, 3pA3C 3YHH OOJOH Ianparuifa
aryyarslH XdJ0dIM3Muir XsHaXblH TynJ YT
OpJBIH HYYPCHHT amumiax Oyi ainTail Tap3d
XHUIK YHC IyTITyyJcaH 0eree TyXaiftH ailiibiH

198-230 MsHTraH TOHH YHC raprajar Hb LaXUM
XyyAcaHz ayprarmkad [9]. I'hp xopoosniooc
rapy Oaiiraa Xasrmajl YHCHHT siMap HOII9H
apraap JaxuH allurianarryi 6a maHaduin
apraap ycrrax OaifHa. OBIHMIH ymupann
VYnaan6aarap XOTBIH 'SP XOPOOJUIBIH aHITyys
XaJTupraa ryiraaHaac 00JDK ercyyp rasapraa
Oara XoMXKOIIr?9p  YHC acrax amuniajar
DOHd Hb XaBap OOJIOXOJ] HApUHH MIMPXAITIH
YHCOH TOOCOHIIOp araapbIr 0OXHUpPIyYylaX Myy
tanrail. JlpnxuiiH BaHKHBI CaHXYYXHITIIP
VYnaanOaarapblH TIIp XOPOOJUIBIH —araapbiH
OOXUp/JIBIH Cydairaar aHx yaaa IKHIHHH
TYPIIMJ TOITMOJ XOMXHITHHH Yp AYHI
rapracan OaifHa. XOTBIH OpIIMH CYYI4JIbIH
XyBb PM 2.5 (HapuitH mupx3rT3if TOOCOHIIOP)
TOOCOHIIOPT OPTEOX OYHI' TOOIIOOJICOH XIMIKII
KWIMHH JyHDKaap y39xo1 Mouron VYiceH
araapblH 4YaHApblH YHJAICHUH cTaHIapTaac
napy 10 pgaxun, xapun J[lpaxuitH spyyn
MOHIUWH  Oalryy/ularblH = 3©BILIOOPOTrIex
maapyiaraac 6-7 naxus ux 6aus [10]. DH3 Hb
I'9p XOPOOJUTBIH YHC XYH aMbIH 9PYYJI MOHJII
HOLTOM aroyl XypraXx TYBLIMHJ XYPCHHH
KUy oM. PM 2.5 TOOCOHIOpPBIH Toi
IIajJITraal Hb IATAITBIH Y€/l YYCCOH a’po30il
X2NI09pUHH  AyTyy IIarcaH Hyypc OoJoH
HapUIH IIUPXITTIH YHC FOM.

Witma  xopanmdrmsxryid  Oaifraa  1map
XOPOOJUTBIH YHCHUH INWHXK YaHApBIT Cy/IaH
OOJIOMXKHT ~ XOpIDVIT  OJDK  TOITOOX  Hb
VYnaanOaarap XOThIH UPTIUNH TOJIO6 XUHTIIX
3alIryi cyganraa oM.

XoparmI»K Oy HYypc Hb OpHABIH allb Ye3C
aBCaH, X333) aBCHBIT TOOIIOOH]I OpyyJaaryi.
Y HCHUNI JIKHYYAUNH XUMUNH
Haiipmarsir  pertreHdyopocnenTuitn (XRF)
(Xatinm yycrax apraap), SpJACHIH HalpIIarsir
pertreaauddpakromerp (XRD) (MAXima X
XRD-7000), mampar uadBXUT dJIEMEHTYYIUHT
ramMa crektpuiiH apraap (HPGe Oyprtrory,
3arBap GC4018), MHUKPOCKOIBIH Cymanraar
TIDKATAI MHKPOCKOIIOOP (Celestron),
LIUPXATIIIUNAH OYpAIIIXYYHIHT
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WWTIYYPUAH — apraap,  MeTwieH — Xex
(FOCT4453-74) o6omon HWomeir (I'OCT
6217-74) mmMHrAX 3amMaap IIUHIIITHHH

OartaaMKUIr TyC TYC TOMOPXOUIICOH.

a. Epouuin 3yyx

X2JIO9MK

HyypcHuil yHCeHiT XUMUITH Halipiaraac Hb
xamaapyynan ASTM-n C, F, N racon Oyiarr
XyBaaX Yy31or OaiiHa. F aHTWuIBIH YHC HB
(xmaraop) SiO, +ALO,+Fe,0,> 70% Oaitnar
6on C anrumem yae Bb Si0, +AL O +Fe 0>
50% Gaitnar. Men C aHTHJUTBIH YHC Hb JIUTHAT
00JIOH Xarac OMTYM)KCOH HYYPCHHH YHC O0i
F aurmwmielH yHC Hb OHMTYMTKCOH OOJIOH

0. Tocnuiin 3yyx
3ypae 1. Cyoaneaano ascamn 3yyxuvl mopo.n

AQHTPALUT TOPIUHH HYYPCHUH YHC T'K Y39k
6ostHO [11]. Typrumirang X3pariIdcoH YHCHUH
YHIACOH 2JEMEHTYYIUIH aryymaMmxuir 1-p
XYCHITTAH] Y3YYJI9B. YHCOHJ aryyniaraiar
okcuayyn Hb ron tenes SiO >ALO.> CaO>
Fe,0>MgO> K,O napaananrai Oaiimar
OaliHa.

Xycnsem 1.
Yucnuu xumuiin naiipnaza, %
YHe SiO, | ALO, | Fe,O, | CaO | MgO | MnO | SO, | K,O | SO | TiO, | Na,0 | P,O, | HDKX
Haunaiix,
epauitd 3yyxHsl | 34.73 | 12.50 | 10.73 | 17.25] 2.69 | 0.18 | 6.17 | 1.55 [ <0.01 | 0.60 | 0.96 | 0.97 | 9.75
yHC
Hauraiix,
TOCTUIH 3439 | 10.04 | 12.49 | 18.15| 3.41 | 0.50 | 7.49 | 1.32 | <0.01 | 0.47 | 0.40 | 0.71 8.90
3yyXHbI YHC
Baranyyp,
epamitd 3yyxHsl | 38.26 | 11.76 | 8.30 | 16.16| 2.23 | 0.30 | 5.56 | 1.32 [ <0.01 | 0.56 | 0.28 | 0.12 | 14.07
YHC
Baranyyp,
TOCIUITH 3517 | 7.58 [ 1423 [17.79| 1.68 | 0.55 | 4.62 [ 0.74 | 0.03 | 0.72 | 0.11 | 0.36 | 13.63
3yyXHbI YHC

bunnuii cynanraana aBcaH I2YKYYIUNHH
SiO,+Al,0,+Fe O, nuiin6sp ub 56.92- 58.32%
Oaiican. Men CaO XdMX33 JP9pXH YHCOIH]
16.16-18.15% Gaitna. DH133C y33x31, Hamaiix,

baranyypein yuc Hb C aHrwuisiH Oyioy
JUTHUTBIH TOPIMHHX OO0JOX Hb Xapargax
OaiiHa. J[9PpXM XYCHAITIIC Xapaxall, HII9H
TOPIUNH HYYPCUIT 2 @ep 3yyXaHJ IIaTaaxasj
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YHCHMH XWMHWH Haiipyiara Hb 0ara 39pruiiH
3epeeTdii  OaiiHa. Epenxuiinee  yHcHuit
XUMUIH Halpaara HIT TOPAUHH HYYPC
alMracaH yeq 4 6ara 39par suiraatail Oaiinar.
Ydaup Hb HYYPCOHH aryynaraax SpAICHiH
X3MXK33 OaliHra eepuieriex Oaiimar Oeree

3.1. YHCOH J3X Jarajiax 3JjeMeHTYYIuiiH
aryyJjaamik

CYYAHHH SKUITYYISI SKOJOTHHH acyynait
Mall Xyphaap TaBHTIaX Oaifraa Tyn annBaa
OYTI3IIPXYYHHUIT rapraH aBaxaj maapaaraax
roJl TYYXUH 311 JIPX Jarajijaax, XYHI, XOpTou

yaMaap TYPUIMIT Cy[ajiraar TyXailH JO®»KHUHA ~ OOJNOH  Lampar WAdBXT  JJIEMEHTYYAUHH
XyBbJ JI TOK aB4Y Y379T. YHCHUU IIATAQITBIH  XOMXKIIT 3allNIIrydl TONOPXOMIDK, YyiIMaap
xoporoid  Hb  8.90-14.07%-uiiH XOOpOHJ  IONXMHH  LapAacblH  KIapK  X3MXKIITIH
Oaiican Oa OypoH IIaTanTTail TOCINIH 3yyXHbl ~ XapbllyylaH  OKOJIOTMHH  YHIII33  erex
matanT apail Wiayy OSpUMMTON sBaricaH Hb  laapjulararaid oM. Mitmasc  pmaranpax

xapargax Oaitna. Men HanaiixelH HYypcHUI
maTanT Hb baraHyypelH HYYPCHIIC WIYY
Oaiican ©Oa (HanalixplH HYYpPCHWH YHCHUI
KMHTUHH anjarfgan Oara) oH? Hb Hanmaiixwsia
HYYPCHUIl HYYpCTeperduumiiH aryyira eHaep
Oerees Wiyy cailH 4aHapTairaac OOJICOH Hb
TOIOPXOH OM. XYXPHHH OKCHIBIH XIMIKII
ux Oaiiraa Hp Cynb(aTblH HITAIYY 3yyXaH[
OYpa3H 3aapaxryil Oaiiraatail xoa000TOH HOM.
Oepeep X303 IpAICTIH X07I000TOH XYXpHULH
HATIPI Hb HYYPCUIT IIPUHH 3yyXaH/1 1maraax
yeI 3amapd XyXdpJiar XHid Yycrax OOJoMiK
Oararaii oM.

UIEMEHTYYIUIH aryylaMKuiUr TOHOPXOHIIOB
(XycHorr 2).

Hyypcasnn aryynarmax Jarangax
JNIEMEHTYYA Hb TYYHHH OpPraHWK Xd3CATT
METAJT-OPTaHUK ~ HOTADI, XCJIUT  HATIAI
0OJIOH MOH COJIMJILION X3703P33p OpIIAOr 00T
OopraHvk OyC Xd3COIT CallaHTHJ APAdC OOJIOH
IIMHTI3TACOH  AJIEMEHT  XAII03p33p  OpIIIorT
Oaiina [12]. YHcaHj aryymarmax — XyHI,
XOPTOM AJIEMEHTYYAUNH X3MK33 Hb HYYPCHUHN
TOpPOJ, HYYPCTOPOTYMHH XOMXKID, TOIIJIOX
OKCHIYYIBIH X3MXID, 3pAdC Oypasn 33par
OJIOH 3YWJIPAC IIAJITraaniar.

Xycnaem 2.

Yucoano aeyynaeoax oazanoax snemenmyyouiin Xamicd?, me/ke

Ne | Drementyy Hanaiix, epanitn | Hanaiix, tecnuiin | baranyyp, epauiin | baranyyp, tecnuitn
3yYXHBI YHC 3YYXHBI YHC 3yYYXHBI YHC 3yyXHBI YHC

1 |As 90 141 76 84

2 |Ba 1520 1100 1430 2020

3 |Bi <5 <5 <5 <5

4 | Co 22 32 22 38

5 |Cr 50 40 50 190

6 |Cu 58 64 61 50

7 |La 35 30 29 26

8 | Mo 13 22 9 15

9 |Ni 31 28 27 30

10 | Pb 13 8 23 513

11 | Ti 0.31 0.24 0.28 0.34

12 | Sc 9.5 7.9 10.4 6.8

13 | Sr 3650 2050 1390 1170

14 1Y 31 23 24 21

15 | Zn 184 124 392 4030

bun cynanraann aBcan YHCHUN JIPKYYII
HUUT 15 paranpax SIeMEHTUHT TOIOPXOMICOH
(Xycnarr 2) 6a 3mrapaac Cr, Cu, Co, Ni, Pb, Zn-
BIH XOMXDIT dyXaawiaH aBd y31or [13]. Witmanc

AP 6 XYHI, XOPTOW DIEMEHTHIH aryyirbir
YHCOH/I aryyrnarjax KiapK XoMkI3 O0JIOH 3apuM
OpHBI HYYPCHHH YHCOHJ aryynargax JTyHJIax
XOMKIITIH Xapbllyynas (XycHorT 3).
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Xycuszem 3
Yrcon 09x xyHo, xopmoii anemenmyyoutin azyyiamic (2/mm)
Ne JI>axHNAi HIp Zn Cu Cr Ni Pb Co
1 |Hanaiix, epauiiH 3yyXHbl YHC 184 58 50 31 13 22
2 | Hamaiix, TeciauiiH 3yyXHbI YHC 124 64 40 28 8 32
3 | baranyyp, epIuiiH 3yyXHBIYHC 392 61 50 27 23 22
4 | baranyyp, TOCIUIH 3yyXHBIYHC 4030 50 190 30 513 38
5 | Onatxor [14] 10-144 | 29-265 | 10-353 | 39-1000 | 10-250 | 7-128
6 |Kiapk [15] 68 53 93 70 20 23

XycHort 3-aac xapaxan Zn, Pb ennep, Co,
Cr, Ni myHIax XoaMyK39T2i Oaiiraa Hb Xapargax
Oaifna. JlyHImak yTraap aB4 Y39Xd[ Maipaac
(Zn) Oycan srIeMEHTHHH XOMKID [DIIXUAH
OyHIDKaac WIYYTY#d OaifHa. DHD® Hb TyxaulH
HYYpPCHUI OpAbH Oaiiprmi, XepcHui OyTaIl
TOTTOLl, OPYHBI Yyp aMbCIalIbIH OHIIIOT00C
mantraawk OaifHa. Hyypcsnx aryynarmax
Jarajnjax 3JeMEHT Hb ApIIC X3CT3) Jarax
MX3CIOAT ydpaac OHOJBIH YYIHI3C 3H3 Hb
YHCOH[I?D UX 0aifxX Hb 3Y#H X3par oM. Laiipea
XOMK?3 baraHyypblH TeCIWHH 3yyXaH XoT
OHJep rapcaH Hb JPFK ABAITHIH allaaHaac
0oJscoH Oaifx MarajJiajaTail oM.

3.2. Haupar ua3BX:KJIMHH cygaaraa
JonxuitH mapumact aryyiargaxk Oaiiraa
panauii, TOpW, KaauilH LauparuidH JyHIax
xoMx33 Hb 40 Br/kr, 40 Br/kr 6a 400 Br/kr Tyc
Tyc Gaifmar [16]. YHCOHA aryynargax marmpar
HIIBXUT OOMWCBHIH XOMXDID Hb 3X HYYPCOHI
aryymnargax XdMKIHPIC IIyy[ XaMaapanrtai
Oaifmar. HyypcaHI aryymargax spadc Xd3car
Hb AyHmKaap HyypcHuA 10%-uiir 333mmar
ydpaac YHCOHI aryyjarmax Mampar HA9BXT
OOIMCHIH XAOMKID OMPOIIIOOTOO0P X HYYPCIHI
aryymargax x3MkdsH33¢ 10 maxwH wx OaifHa

[5].

Xycusem4
J12901cy yOutin yaypae uo38XHCIULH XIMHCID
. W3oTomyyabIH XyBHIH HI3BX,BK/KT PajuiiH SKBUBAJIEHT
Ne J2xHuit HIp
Ra-226 Th-232 K-40 uzPBX, Br/kr
1 | Hanaiix, epauiiH 3yyXHBI YHC 75+7 48+6 437+46 173
2 | Hanaiix, TecauiiH 3yyXHbI YHC 155+15 41+£5 372434 239
3 | baranyyp,epauniiH 3yyXHbl YHC 137413 66+8 340438 250
4 | baranyyp, TOCIHIAH 3yyXHBI YHC 361+£34 52+8 257432 449
5 | BHXAV [ 17] 135-699 4.2-74.9 204-382 -
6 | HonxuiiH nyHoax 30-110 30-110 180-500 -
Cynanraann aBcaH YHCOHJ — PagmiiH  XoMK9d J2NIXMKAH AyHIQK O0JOH Oycaja OpHBI

HUJPBXOKIIMIH XOMK39 Hb baranyypbIH TOCIUITH
3yyxHbl YHCOHA (3614+34 Br/Kr) monxuiiH
JyHJDKaac XapbLaHryd eHgep Oaiiraa Hb
xapargax Oaiiraa xanuitu BHXAY-bi1 yHCTOH
xapbllyynaxaj Oara Oaitna. Hamaiixpia epauiin
3YyXHbl YHCOHJ aryynarjgax PamuiiH xamka3
cyJaliraas]| aBcad OycaJi YHCHYYA29C XaMI'MiH
Oara Oaitna (75 bx/kr). TopuiiH HIIBXKIMHH

YHCTOi Xapbllyyliaxaa XxapbliaHryii 0ara 6aiiHa.
MoHron opHbl HYYPC3H[I TOPUH XapbLAHIyH
Oaraap aryy/uiaragar Hb Xapargax OaifHa.
Kamuiin WMOPBXOKIUAH — XOMXKDD  JIDJIIXHIH
nyHaax 6omox 500 bk/kr-33¢ 0ara aryysrarai
Oaiina. Cynanraan/ alinriacaH Xasraajil YHCOH
1ox Kanuii, TopuitH U30TONBIH HA3BXOKIMIH
XOMXKID JIDNIXUHH JOyHIDKaac Oara OOIOBY
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PaanitH M30TOMBIH UADBXOKINIH XOMKID OH/I0p
Oaiiraa Hb 4-p XYCHAITI3C Xaparmax OaifHa.
JnxuitH qyHAaX Hb rajapryyruiiH XepcHUi
yIraap TOOIOIICOH 00 a33p JypJcaHaap
Larpar UIdBXT JIEMEHTYY/1 HYYPCHUH YHCOH]
OaspkuraaH  yiyeradc  PaguiiH  m3oTonbiH
WIPBXKIMIH XOMXK?D eHaep OaifHa Tk
Y32k OonHo. LlauparuiiH XaMiK33 HAT OpJbIH
HYYPCHUI YHCOH]I suiraartaii Oaiiraa Hb TyXaH
HYYPCHIT rapracaH ye, JIaBXaprblH XIMiK3d
eep Oaiiraaraac OOJICOH OOJIOATOW. DHIXYY
LanparuiiH cyfairaansl yp ayHrasc baranyyp
Oonmon HamaiixplH HYYpCcHMH —nanparuii
XOMIKIOHHUH X2JI0211321 X9p MX Oaifraar xapix
6o1Ho.

3.3. YHCHMI IIMPXITIINHH XOMIKID

baranyyp epauiiH 3yyX  YHCHUH
IUPXATIIIANH OYpAIIPXYYHUHT
TOJOPXOMJICHBIT  5-p  XYCHAI'TAHJ Y3YYJI3B.
Vmaanbaarap xoteiH [V JII1C-aac rapu
Oaiiraa JOTIAMXHUIA  YHCHUH XyBbI 73um-
UiH mUpXsmmTIi xacar 6.99%, 43.18um
— 25.27%, 25.4pm — 62.04%, 25.4pm-3ac
KIDKUT ITUPXITIAITIN XICAT Hb 5.68 XyBHHT
39T OaiiHa. ©Oepeep Xxdm031  eHAED
TeMIeparypT IIaTaaT SBariaH [IaTaJThIH
XUHII33p 3060T1COH YHCHUN JYHJIaX [HPXIIIIAI
20 um OGaiinar OaitHa.

Xycnsem 5
Ulupxsensnuiin Oypa10IXYyH
Neo HIurmyyp, Mm + XM, Of)
Baranyyp (Epnuiia 3yyx)

1 1 + 26.68

2 0.3 + 27.07

3 0.15 + 23.49

4 0.073 + 21.14

5 0.073 - 1.62

XapuH 5-p XYCHOIITI3C Xapaxal epIuiiH
3yyXaH] maraaca HyypcHui yHcHuA 0.073 MM
Oyroy 73MHKPOHOOC TOM IIUPXITITIITIN XICIT
Hb 98 XypTdonx XyBHUHT OypAYYAAdT 000X
Hb Xapargax OaifHa. 73 MuKpoHOoOC Oara
X3MIKIITHH XICIT Hb IOHTOX 1-33¢ 2 XYypTIIXU
XyBUHT 33370k OaifHa. DHY Hb epOUiH 3yyXHBI
nIaTant xapbelauryii Ham Oyroy 600-700°C
TEeMIIepaTypT sBarjjaraac JIyTyy IOaTaiT
OOJICOH, HYYPCOHJ aryyiaraax 3pA3Cc X3car
Hb TOM HIMPX3IIITANATIP YIACIHIAC OOICOH
GaitHa.

34. YHCHMH [MKUTAT  MHKPOCKOMBIH
cynajaraa

Haxunraad CTaHOBIH —IIaTanT  OypaH
SBarfcaH HApuUHH LIMPXSITAH  YHC  Hb

6eMOeITer X3I0IPTHH JKIKUAT XICTIIC TOITAOT
[2, 5]. Bembener xam0apTaH OYTAI HE OHASD
TEMIIEpaTypT IIaTaajlT sBargaxaj HYYpCHHN
9PA3C XACOIT JyNaaHbl ©OPUISNT sBarjiaH

TEPMOIMHAMUKBIH XaMI'HI{H TOTTBOPTO Oy T?11
6omox OemOemer OYTAI pYy IIHIDKCIHAIC
yycmar. JlyHmax XoMiK33r33p Hb aBd Y3BAI
[aXWiIraad CTaHIIBIH YHCHUH 80-aac UIyy XyBb
Hb 100 MHKpPOHOOC HApPHWHH IIUPXITIINTIH
Gaiimar [5]. Cymanraanx aBcaH YHCHHUH
JIMKATAT MAKPOCKOTIBIH 3ypruiir goop (3ypar
2) Y3YYT3B.

2-p 3ypraac xapaxaJ TOpHUHH 3yyXHBI YHC
Hb LAXWITaaH CTaHIBIH ©HAep TeMIIepaTypT
IaTaacaH YHCH?3C suIraaTaid, IIHUPXAITIIT
ToMTOH, OemOemer Oyc OyTduTdi OaiiHa.
DHIXYy  OYTIDA  MHPXdITIdI  TOMTOH
SPA3CYYIUMH TaicT OONOH IyyTyy IIaTrcaH
HYYpC aryymargax Oaliraa Hb TOJOPXOH
Xaparnax OaifHa. Y YH?3C TafHa QyTyy MIaTcaH
HYYPCHHMM X3C3I TOCIHUWH 3yyXHbl YHCOHZ
XapbIIaHTyH Oara xapargax 0ereen 3HI Hb yT
3yyXHBI HIaTaNT €pIUMH 3yyXHBI IIaTanTaac
WIYY ABaraax Oaifraar MITI»K OaifHa.
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Intensity (a.u.)

a) Bazawnyyp, epoutin 3yyxuul yHc, b) bazanyyp, meciutin 3yyxXHuwl yHC
Vnaan oepeensicun domop oymyy wamcan nyypcuiie xapyyaca.

a Qz Qz - Keapu
Cl - woxon
b Ad -
) ) Ad aHrmapuT
- Hanaiix, Tecnuitn
] 3YYXHbI YHC ég Ad
WMUWM
| Qz
Ad
=1 Hanaix, epauiiH
1 3YYXHbI YHC Ad
| Q'Z d ol Qz
2 - Qz
BaraHyyp, ToecnuitH
7 3YYXHbI YHC g Ad
z
§ Cl Ad Qz
b Qz
—| BaraHyyp, epavitH cl
1 3YYXHbI YHC Qz Ad
| Ad Qz
| | LI LI . | L LI L
8 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

2 theta (deg.)

3ypae3. Cyoaneaano ascan YHCHUL XAPbYYYICAH PEHMSEHSPAMMbIH OUYIIE
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3.5. YHcHuii 3padc OypauniiH cyganraa

HyypcHuii yHC Hb MXOHX HAIIRIIID
AQHTPOIIOTEH MaTepHajbIl aryyican 0a OJOH
TOPIUNH HYYPCHHM YHCOHJ OHPOIIIOOTOOD
316 nman OonoH 188 3pmsc HUIIMAI 3pHdC
OpIIMXK OOJIOXBIT CyJJIAa4qk]l TOITOOXKID [14].
[axwmnraan cTaHIbIH YHCHUI TOJIIOX 3PICYY
Hb KBapll, MyJUIUT OOJIOH aHTHJPHT, KaJbIIUT
Oaiimar [18]. CymanraaHn COHTOH aBCaH
HYYPCHMH  YHCHYYIMHH PEHTTCHIPaMMbIH
OnwdrHiAT 100p Y3YY19B (3ypar 3).

YHcHUA peHTreH-audpakrorpaMmaac,
romnox spiacyya He kBapu (quartz, SIO),
woxoii (Calcite, CaCO,), anruapur (anhydrite,
CaSO,) 60MOXBIT TOTrTOON00. AHTHAPUT Hb
900°C—an¢ jeo11 TEMIparypT 3ajapaar 0Oa
yr 2piadC OpuImk Oaiiraa Hb IIAaTanT HaM
TEeMIlepaTypT —siBarjax Oaifraar TOpUMIDK
Oaiina. PenrtreH-mudpakrorpaMMbelH IYH Hb
1-p XYCHAITOHA Y3YYJICOH XUMHUHH aHATU3bIH
IOYHT3H Toxupy Oaifna. llaxwiraan cTaHIbIH
YHCHI)C suIraaTail Hb epAUNHH YHCOHA MYJUIUT
(3AL,0,-28i0,) yycoxryii Oaiiraa Gerees sH3
Hb epAMHH 3yyXaHJ IIaTaaaT XapbLaHryi
HaM TEMIepaTypT sBarjiaraac MiajrraanaH
1aBapIiar 3pJ3CHUiH JylaaHbl XyBUPaI JIyTyy
siBarjicaHaac yyAcoH OaiiHa.

Ux  xomk39r39p xasrmax Oyl 1ap
XOPOOJUTBIH YHCHHUI OOJOMMKHT XdPIIIIIAr
TOTTOOXBIH TYJJ| IIHMHIIITUHH OartaaM>kuir
Hb TOJJOPXOMIIOB. YUUp Hb YHCOH]I aryynarjax
JIYTYy IIarcaH HYYpC Hb IIMHMITYHHH
YYPTHHT TYHIDPTIOX OOJOMKTOH IOM  T'OK
y3caH. HyX CcyBapxar MaTepHaiblH Tajapryy
JlaXb MHUKPO HYX CYBHHI' MOIOOp, M€30 HYX
CYBUUT METUIMIH XOXWMHH IIHHTIAITIIP
TofOpXOiaor  OaiiHa.  MeTwiuidiH ~ XeX
HIMHTIT Hb 1.5 HM-93¢ WX JUaMeTpTad
CYBHHUI rajlapryyH TajlaapX M3A33JIIHNAT erner
[19].

Hyypcuuit yHCOHA MeTHIIeH XoX OoJIoH
MOABIT  INWHIDIX  3aMaap  IIHHIIIITHHH
OarraaM>x TOJOPXOWIDK, XDPBIIHUHH TOMMOOC
Hapwiin cyxaiitein xarac xoxexcon (HCXK)
HYYPCTAH XapbllyylaH y3/193. Y4up Hb MaHai
yincaa onbopiok Oyl HYYpCHHH Opooc
30BX0H HapuiiH  cyxalThIH  HYYPCHDIC
rapraca Xarac KOKChIH HYX CYBIPXdTI YaHApPBIT
TOJIOPXOMIJICOH XABIIAIUITH 3X CYpBaJIK OJJICOH
toM. [IuHrasnTHiiH OartaamMX TOHOPXOMIICOH
JIYHT 6-p XYCHOITIHJ Y3YYJ3B. Typrmnrann
I3p XOPOOJIONA XaMIMHH MX39p alluniagar
baranyypbIH HYYPCHUI YHCHHT alnrias.

Xycnsem 6

Yucnuit wunesonmuiin 6aemaamorc

[Hupxasrmsauia

99KHUHN HD!
A P X3MXKI9,MM (Oara)

HoabIH IUHTIRITHIH

MeTuiaeH XoX HIMHMIIITHRH
Oarraamx, % OarraaMK, Mr/t

baranyyp,Epaniin 3yyx 1

3.06 66

HCXK nyype [20]

1.6 -

Hapuitn  cyxaillTblH ~ Xarac  KOKCXCOH
(HCXK) nyypcuiir 800°C—wuiin Temmeparyp-

BIH  yypelH  jgapaiatann 60  MHHYT
HA3BXKYYJICHUH Japaa HIMHTIRITHIH
OarTaaM KWiT  TOmOpXOiyicoH ©OaiB  [20].
5-p  XycHOTTI3C  Xapaxax  baranyypsiH

HYYPCHUH YHCHMHA MOABIH IIMHIIDITHIH
Oarraavx 60 MuHYT HHIBXKYYIcoH HCXK
HYYpCTIH  Xapbllyynaxan eoHmep OaifHa.
Tycraiiman  nuponW3on — OpyydaH — YCHBI
yypaap HWIPBXKYYJCOH Hapuitn cyxaiTbiH
HYYPCHI3C T3P XOPOOJIOIBIH epANIH 3yyXaH]
maTaacal HYYpCHUN YHCHUM METHIIEH XOXUIH

MIMHTIRITHHH OartaaMmX XapbIaHTyH eHIep
Oaliraa Hb MHUKPO HYX CYB OYXHH IIHHI33TY
00JITOH ammIIIax OOIOMXKTOM I UIT Xapyyimk
OaiiHa. ['p XOpOOJUIBIH 3YyyXHBI IIaTaanT
XapblIaHTYH HaM TEMIIepaTypT sBaraaraac
YHCOHJI aryynaraax AyTyy IarcaH HYYpCHHH
XOMXKID UX Oaiar Hb IMWHTIATYUWH VYPTUHT
TYHIDPTr»K OaifHa. bBaramyypsiH HYYpCOIHI
aryynarjgax QyTyy IIaTcaH HYYPCHHH XOMXK33
14%-nac Oara 0aiix Hb OWJITOMXKTOH FOM.
VYuup Hb MIaTaanThIH KUHTUIH xoporaoa 14%
OaifcaH. ['3coH Xomuit 4 MHUKPO HYX CYBHHUH
XOM>K33 Hb ITUPOIIN30]] OPYYIICAH HYYPCHIAC UX
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OaiiHa. DHD Hb MOJBIH MIMHIAT baranyypsin
JIyTyy IIaTCaH HYYPCH?3C TajJHa YHCHMH

JAYTHIJIT

Hanaiix, baranyypblH opablH  X0€p
TOPIIMHH HYYPCHUUT epauiiH OOJOH TOCIHIH
I3CHH XO€p 3yyXaH[ IaraacaH Oa YHCHHH
waraanTelH - xoporgoid Hb 8.90-14.07%-uitn
xoopoHa OaiiB. TecnuilH 3yyXHBI IIATaJIT
epAMiH 3yyXTail Xapblyyaaxaj Oara 33par
WIyy sBarnax OailiHa. HamaiixelH HYYpcHHU
maTanT Hb baranyypslH HYYpCHHMH mIaTanTaac
WYY CaifH siBargax OaifHa.

Cynanraany aBcaH epAMIH  3yyXaHA
maTaacaH OOJIOH TOCIMIH 3yyXaH/ IIaTtaacaH
HYYPCHUH YHCOHJI aryyiarnax XYHA, XOpTOH
SNIEMEHTYYAMNHH aryylamkK, KIapK X3MKIor
Oycaj OpHBI HYYPCHHUI YHCTH Xapbllyyiaaxal
Zn, Pb engep, Co, Cr, Ni gyHmZa) XOMKIITIH

9PIAC XICOIT sBarax Oaifraar WITra»K Oaitx
Marajjantan oM.

Oaifraa wp xaparmnaa. CymanraaHj aBcaH
xasraan yHeyya A3x Kanumii, TopuitH u3otonbsiH
WJPBXIDKIMIMH  XOMXKID JJIXUIH JTyHIKaac
Oara  Oalican OomoBu PagmiiH W30TOIBIH
UIIBXKITUITH XOM)KI) oHIep OalicaH.

I'spuiin 3yyXHbI YHCHHMI TOJJIOX 3pACYYX
up kBapy (Si0,), moxo# (CaCO,), anruaput
(CaSO,) 60mOXBIT peHTreHAN(PPAKTOMETPUNH
(XRD) cymanraaraap TOTTOOJIOO.

Hyypcuuit yHconn MetuneH xex O0I0H
WMo mmHTI3X 3aMaap MUHTIITHIH Oartaamk
TOJOPXOHIICOH 0ereeq TIp  XOPOOJUIBIH
3yyxHaac Tapd Oyil YHCWHAT maHAQwI
X27109p33p OymaxplH ©MHE IIHHIDITY OOJTOH
amurax 00JoMXK 0aixk 00JIOX FOM.
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ABSTRACT

Ashes from a different coal deposits used in gher district of the Ulaanbaatar city have been
investigated. Chemical and mineralogical composition, trace elements and radiation characteristics
of the ashes were studied. Generally in the gher district, 2 types of the stoves have been used
(ordinary and high combustion rate stoves) and ashes from the both stoves have been studied.
Loss of ignition of the ashes varies 8.90 to 14.07% depending on coal deposit and stove type.
Both coal ashes from Nalaikh and Baganuur deposits belong to class C ash according to ASTM
classification. Isotope activities of potassium and thorium were less than World crust average
while radium activity was higher than World average value of the soils. The main minerals in the
ash weve quartz (SiO,), lime (CaCO,) anhydrite (CaSO,). Absorption capacities of Baganuur ash
determined by methylene blue was (66mg/g) and by iodine was (3.06%), respectively.
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