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JTAMETWJIOJKAPBAMAJ, IUMETHUJIOJTHOKAPEAMU] BA
JATJINIATAJITUOKAPBAMAT ACOCHJIA OJIMHTAH
WOHMUTJIAPHUHT JEKTPOH MUKPOCKONWK TAJAKUKOTH

MycaiieB U.A
Tepmus JlaBiaat YHUBepCUTETH

AHHOTALMSA. TagkukO0TIapaa KYPUHATUKT KY111a0 aJIcopoeHT
MaTepuauIaPHUHT MOP(OIOrUK Ba CUPT Ty3WIMIINHHN aHuKi1anaa COM ycynunax
keHr ornananunanu [104; 204-208 6]. Uynku cOpOeHTIaPHUHT MOP(OIOTrHK
TY3WIHILN YIAPHUHT QU3HK-KUMEBUIM XOccanapura KeHr TabCcup Kypcaraiu.

Kanaur cy3aap:ancopoent , CEM , copOeHT , elIeMeHT TaXJIuiIu

F'oBakcMMOH MOHaNIMalIyBYU MOJMMEP MaTEPUAJUIAPHUHT KEHI MHKECIA
WIUTATWIAIIA TYPCUMOH CTPYKTYpajlu IMOJUMEPJIAP TY3WIMIIMHUHT MIAKIJIAHHIII
KOHYHUATIIAPUHU YPTaHUIIHU Tak030 Kuwiaau. HamyHanmapHUHT FOBAaKCMMOH Ba
WIEHKA TYy3WIUIIAAa XOCWJ OYNuIll MeXaHW3MH, acOCaH, WHEPT CYIJTUPYBUU
TabuaTd Ba MKKMHYA MOHMEp MHKAOpPura OOFmHMK. byHnma acOcuii pomHu
NOJMMEPIIAHUIIHUHAT OONUIaHFUY OOCKUUIaPUAaEK 3aHKUPIAPHUHT [IUKIUTAHUIIN
YitHaiinu Ba Oy KWYMK KOHBEPCHUOH Japakaiapaa CUCTEMAHUHT OMP-KUHCIWINTHA
ommpanu. VMKkMHYM MOHOMEp TypM Ba YHUHI ypradya Ba IOKOPH
KOHUEHTPalusuapuaa OyHIal LMKUIAHUII MOJMMEPJAaHraH MaxcyjaoT MHKPO
ypamanap XOcui Kwiagu. Yiap KeiuHru OocKuuiapaa ypamanap Opacuaaru
OOFJIAHMILIHA TabMUHJIANIN Ba MOJMMEP TYPHUHI CUHPAK ydacTKaJaPUHHU XOCHII
Kutaan. Y3 HaBGaTHaa yiap Typanda a30BUil TY3WIHIILIN TYPCHMOH IOIMMepIap,
XKymulaJiaH FOKOPY WYUK MOJIEKYJISIP KyJalInKKa 3ra reTePOoreH nonumepap x0Cuil
Oynumura Ou0 Keauuu MyMKHUH.

JAMK acocupa OnvMHraH HMOHMTJIAP BAa HWOH AJIMAIIMHYBYM HOHUTJIIAPHUHT
MOPGOJIOTHsicUra UKKMHYM MOHOMEpP MHKJOPU TabCUPUHU YPraHUII MakKcaJuja
CKaHEpJIOBUM JJIEKTPOH —MUKPOCKOMUK TaAKUKOTIAP YTKaswiau. TaxpuOanap
acocan 1:1 HucOGatga onuHraH FOBakCUMOH Ba Iwi€HKa xomuparn JIMK+OK
nonumep noHuTH xamaa JIMK+®K+beHToHHT acocwaarum MOHUT OWJIaH amalra
OLIMPUIIIH.
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1-pacMla MKKMHYM MOMHOMEPHHMHT Xap XWJI MUKIOPJapu HINTHPOKUAA
omuHradn JMK+®K HOHUTMHHHI CKaHEpPJIOBUYM JJIEKTPOH MHUKPOCKOMUSICH
HATWKaJIaPU KeITUPWIITaH.

OnuHraH HaTWwKajgap MMOJIMMEP HWOHWUTHUHT YIYaM{d Ba IMAKJIA HYKTau
HazapuaaH XaMm, CTPYKTyPaBui ¥y3ura XxOciurd (CUPT Ba HWYKA cOXauap
CTPYKTYpacu) HYKTau Ha3zapuaaH XaMm Ce3uilapiid reTePOreHIMruaH TyBOXJIMK
oepamu. Kypunub TypubOauku, MOHUT AOMPACUMOH (OBaib) MIAKiIra ara OYmuo,
yIaPHUHT  KYMUWIUTH Hakiau  Oyiuya  Typiauya  sSPUMYKIap  HUcCOaTH
auncouuiapra Moc kenagau. TYmuk chepux 3appadanap aH4ya KaM Ky3aTHIIQIH.
3appavanap ymyamuga XaMm ce3winapiau  gapaxkana (apk Ky3aTwiaad, SbHU
MUKPOHHUHT VHAaH OuPWAaH OMP Heva 103 Ba XaTTO MUHT MHKPOHTaya, S’bHU
MUJUTAMETPIIH lapaxkarada eTaju.

Hon aiMamiiHyBYM  MaTEpUHAIAPHUHT  MOPQOJIOTHK  TY3WIUIIMHUHT
MIAKJUTAHUIN KOHYHUSITIIADUHU VPTaHUIIAA TAAKHUKOTUYMIAP TOMOHHIAH DJIEKTPOH
MUKPOCKONUK ~ ycy/ulapjaH  ¢oipanaHuira Karra axaMuar OepuiIMOK[a.
HNonanMmamMHyBy4Yd MAaTE€pUAUIAPHUHT FOBAK Ba IUIEHKA TY3WJIUIIMHUHI XOCHJII
OYIUIII MEXaHW3MHU aCOCaH MHEPT CYIOJITUPYBYH (FOBAK XOCHJ KUIyBYHM) TaOUaTH
Ba PEAKIMOH CUCTEMaJIard YOKJIOBYM areHT MUKIOpHU OwiaH anuktanaau [105; 30-
55 6, 106; 38-43 6, 107; 40-43 6, 108; 513-518 6]. byHua mosMMepITaHUITHUHT
nacTinabku  OOCKM4WIapua MOJUMEp 3aHXUPUHUHI XaJIKAJIAHUIIKW CUCTEMA
MOP(]OJIOTUACHHUHT TOMOIE€HJIUTMHU OIIMpUIIAAa acocuil pos YitHaiinu. CuHTes
KWJIMHTAaH MOHUTIAPHUHT MOP(OJIOTUK TY3WIMIIMHU aHUKJIAIl MaKcaauaa
yJIAPHUHT CKAHEPJIOBYM AJIEKTPOH-MHUKPOCKOIIA OJMHIaH pacmiiapu ypranunau (1-
4-pacmutap) [109; 103-Db].

OnuHraH WOHUTIApPHUHT deMeHT aHanuznap EDEX kypunmacu €pmamuna
aHaM3 KWIMHAN. AHaIu3 HaTkanapu 1-3 skajgBannapaa KenTHPUITaH.
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1-pacm. IMK+®K uoHNTH CHPTUHMHI CKAHEPJIU JJIEKTPOH
MHUKPOCKONUK TACBMPHU Ba TAPKUOUIATH JJIEMEHTJIap MUKI0pH, Yo
1-skaaBaJ
AMK+®K uOHUTH CHPTHHUHT CKAHEPJIM 3JIEKTPOH MUKPOCKOII
éprammua 0akapuJrad MUKIOPHUIA 3JIeMEeHT AaHAJIU3 MapaMeTpJiapu

DJieMeH Yuzu Ifapm - ] Jrano
T K THIIA KOHIIEHTpAI] ¥ ’ % H
us
C K cepus 0.01 | 0.00008 7.55 C Vit
N K cepus 0.19 | 0.00033 22.91 BN
O K cepus 0.20 |0.00067 43.07 Sio2
P K cepus 0.16 |0.00090 14.08 GaP
Cymma: 100.00
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2-5KaaBaJ
JIMT+®K voHNTH CHPTHHUHI CKAHEPJIM JIEKTPOH MUKPOCKOII
épaamuaa 0askapuJIrad MUKIOPHIA 3JIEMEHT aHAJIM3 apaMeTpJiapu
Uusux [TapTnu Macca,
DJeMEHT K OTanoH
TUIIN KOHIIEHTpaIus %
C K cepus 0.04 0.00043 19.81 C Vit
N K cepus 0.26 0.00047 27.65 BN
O K cepus 0.16 0.00055 42.55 SiO2
P K cepus 0.10 0.00055 9.99 GaP
100.00

2-pacm. IMT+®K HOHUTH CHPTHHUHT CKaHEPJIH 3JIEKTPOH
MHKPOCKONUK TACBHPH Ba TAPKMUOUIATH 3JIeMEHTJIap MUKIOPH, %o
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3-paCM I[FT+(I)K HOHHMTH CUPTHHHUHI CKAHEPJIH JJIEKTPOH

MHUKPOCKONUK TACBHUPH Ba TAPKUOHUIATH 3JIeMEHTJIap MUKAOPH, %o

IOxopuna kentupunran SEM  wmukpodortorpadusiapuma 1 — pacmaa
JIMK+®K #noHUTH 103aCH TEKHC TY3WIHILINA OyiIuO, TapkuOujga OATHHTYTYPT
oynran 2 — pacmua JMT+OK wuonutu cuptu Oup Oupugan ¢apk KUIUIIN
KeNTUupwirad. byHna OUpUHYM MOHUT CHUPTH MKKAHYMA HMOHUT CUPTHUra Hucadat
MaKpOFOBaKJIap COHM WMHUPUKIMIY Ba KYIUIMTH OwiaH (apKiIaHTaHUHU SKKOJ
KYpUITUMU3 MYMKUH. ByH[IaH HHOUT TapKuOUa OJTUHTYTYPT aToMJIapu OOpIUTH
OWIIaH M30XJ1all MyMKUHIUTHIAH gainojaTt 6epaau. byHaan Tamkapu yinap KUcioTa
Ba WUIIKOp OwWiaH KailTa UWOUIAHTaHAaH KeWWH XaMm FoBakjap Xoccacu
y3rapMaranauruau Kypummmu3 MmyMkuH. by aca JIMK+®K acocuna xocun 6yiaran
WOH aJMalllUHyBYM COpPOEHT KarTta CUpT lo3ara sra Oyirannura Ba OyHjal
MOP(]OJIOTMK TY3WIMIITA 3TaJUTrH TypJu METall HOHIapy OuilaH I0OKOpU COPOLIMOH
xocca HaMoéH Kuni MymkuH [110; 435-446 b].
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3-skaBaJ
AT'T+®K HOHUTH CHUPTHHHHI CKAHEPJIU JIEKTPOH MHUKPOCKOII
épaamuaa 0akapuiIraH MUKIOPHI JIEMEHT AaHAJIU3 NIapaMeTpJapu
Yu3uk [Haprn Macca, Curma
DJIEMEHT KOHIIEHTpAIl K DTajnoH
THIIN % | macca, %
usi
C K cepus 0.01 0.00008 30.19 0.87 C Vit
N K cepus 0.02 0.00004 24.27 1.29 BN
O K cepus 0.03 0.00009 42.48 1.00 Si02
P K cepus 0.00 0.00001 2.56 0.34 GaP
S K cepus 0.00 0.00000 0.50 0.31 FeS2
100.00

MHKPOCKOIUK TACBHPH BA TAPKUOUIATH dJIEMEHT/Iap MUKIOPH, %o

4-pacm. II'T+A® HOHUTH CHPTHHHHI CKAHEPJIN JJIEKTPOH

[lynunraek, suepretuk aucnepcus X-ray (EDS) aneMeHTnapHUHT MUKAOPUI

MUKPOAHAIN3 TaXJIMJIM HOH aIMAlIMHYBYM MaTepuall TapKUOuIa TaXMUH KUJIMHTaH
anemeHTap Gocdop Ba a30T Macca yinyuuiapu Teruuuii pasuiga 14,08 sa 22,91 %
tamkwi Kwirad. by asca rokopumaru EuroEA FElemental Analyser ammaparuna

3JIEMEHT TaxJIWIM OWIaH OJMHTAaH HaTwXaiapjaard HucOataH ¢gocdop yiaylmu Kam
YMKKAHJIMTMHU KYpUII MyMKHH. byHra ca0a0 amMuHIam peakuscu CYHIrd OOCKHY

O0ynau0, MaTepuan r03acuaa aMHUH TYpyXJIapu KYnpokK OynaraH. UyHKH SHEpreTuk
nucriepcuB X-ray (EDS) Mukpoananusu rpaHyTaHUHT F03aCHAard dJIEeMEHTIIAPHUHT
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MHUKJIOpUN  ynymuHH —Kypcaraau. [lomukomiuiekc TapkuOuma aszor  (Np)
AJIEMEHTUHUHI Macca Yy Xap HKKH 3JIEMEHT aHaJIW3UAa JAesIpiaud Oup Xuil
YUKKAHJIUTUHU Kypuil MymkuH. L[llyHenraek, ymOy 0o06ma sHru ycynna HOH
anmMammHyBun Marepuan onum yuyH [IMK+®K acocuparm wmonutra Xaspaak
OCHTOHUTH MINTUPOKUAA KalTa HILIAITHUHT MakOysl MIapoUTIaph aHUKJIAHU.
KypcaTuiran mapoutia oJMHraH MOH aMallMHYBYM COPOCHTHUHT TY3WJIWIIN Ba
TapKUOWMHU WACHTH(PUKANMSIIANT y49yH 3aMOHaBUN (HU3UK-KUMEBHIA yCyJIap/iaH
¢oiinanann6 ypranwaam [109; 435-446 b]. Taakukornap Hatmwkacuaa JJMK+DK
acocujia OJHMHTaH MaxXCYJIOTHUHI Tapkubunga docop Xxamaa a3oT TyTTaHJINUIH,
FOBAK TY3WJIHIIUIM Ba TAPKUOMIA XaM KaTHOH XaM aHUOH aJIMAIIMHUII XYCYCHUSITUTa
sra OYynran ¢ocdo Ba aMUHOrypPyxjapu TYTraHIUTH HUCOOTIaHIU. YOy HOH
aIMAIIMHYBYU COPOCHTHH KyJUTall MyMKWH OViraH cOXajdapuHM aHUKJIAIl YYYH,

KeMuHTY 60014 YHUHT Ypranuirad (u3uk — KUMEBUI X0ccaiapy KeJITHPHIIIH.
4-xkanBajt

AI'T+A® HOHUTH CHPTHUHHMHI CKAHEPJIM JIEKTPOH MUKPOCKOII

épramMma 0akapuJraH MUKIAOPHUIl 3JIeMEeHT AaHAJIU3 apaMeTpJiapu

Yuzuk [TapTiu Macca, e
DJIeMEeHT K | macca, DTalloH
TUOW  KOHIEHTpALUs Yo %
C 3 0.04 0.00042 39.38 1.33 C Vit
cepus
N A 0.15 0.00026 36.62 151 BN
cepust
O K 0.01 0.00002 2.61 0.61 Si02
cepust
P K 0.00 0.00002 0.43 0.07 GaP
cepus
K
S 0.14 0.00119 20.96 0.62 FeS2
cepus
Cymma: 100.00
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