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VYipTpa3ByK BHUKOPUCTAHO Ha CTamii MpOOOMIATOTOBKH POCIMHHHX 3pasKiB I MPUCKOPEHHS
NPOTIKaHHS TETEPOTeHHUX PEaKliil B CUCTEMI «pOCIMHA-PO3YMHHUKY. [loKa3aHo, 110 PU 3aCTOCYBaHHI
YIBTPa3BYKy Ha cTalil MiHepasi3alii pOCIUH 3HAYHO 3KOPOUYYETHCS 3aTalbHUN Yac aHalizy.

BCTVYII

B yMoBax OypxJIMBOrO pO3BUTKY TPOMHCIOBOCTI, E€HEPreTHMKH 1 TPaHCIOPTHUX
KOMYHIKaIliii, iHTEHCHMBHOI pPO3POOKM KOPWUCHUX KOMAJIWH, aKTUBHOI XiMi3amii CiIbChbKOTO
rOCIOJApCTBA BiIOYBAEThCS PI3KUEM 3picT piBHA 3a0pyAHEHHS MPUPOIHOTO CEPeOBUINA U y
MEpITy Yepry TIPYHTIB i pociauH. POCIMHN MalOTh 371aTHICTh aKyMYJIIOBaTH B cO01 TEXHOTCHHI
eJeMeHTH. Bu3HaueHHS BMICTY IMX €JIEMEHTIB Y POCIHMHAX BAXKJIMWBO SIK U OIIIHKH CTaHY
camoi pOCIWHH, Tak 1 aus Oiocdepu B LUIOMY B IUIaHI PO3YMIHHS HPOIECIB KpPyroooiry
PEUOBHH, a TaKOX I HAyKOBOI 1 MPAaKTUYHOI POOOTH 3 €KOJOTiYHOTO MOHITOpWHTY. s
aTOMHO-a0COpOIIIHHOTO BH3HAYCHHS TEXHOTCHHUX EIIEMEHTIB 3a3BHYail BUKOPHUCTOBYIOTH
JIOBTOTPUBATY, TPYAOMICTKY arpoXiMiuHy METOJWKY MiHepami3aiii pOCIWHHUX 3pa3KiB 3
BUKOPUCTAHHSIM CHIIbHOAIPECHBHUX OKHCHIOIOYHX CyMimieid. B 3B'S3Ky 3 UM € aKkTyaabHHM
pO3poOKa MPUCKOPEHUX METOJUK iX MPOOOMIATOTOBKH 3 BUKOPHCTAHHSM TEPMIYHOI 0OPOOKH
npo6 Ta Ail Gi3UYHKUX TOTiB, 30KpeMa yIbTpa3Byky [1-3].

besnocepennp0l0 TPUYMHOIO TOTIPIIEHHS CTaHy pOCIUH MoXKe OyTH HeJoJiK
MiHEpAJIIbHUX IOKUBHUX PCUOBHMH, SKUH TAKOX TOCWIIOE MIKIIJIMBHIA BIUIMB 3a0pyTHCHHS
aTMocdepu. Bricoka KOHIIEHTpAIlisl OKPEMHX €JIEMEHTIB B TKAHWHAX JIUCTS 00 XBOT MOXe OyTH
03HAKOIO 1IHTOKCHKaIlii 800 BUCOKHMX PiBHIB 3a0pyaHEHb MOBITPs. HecpusATINBi XiMiuHI yMOBH
y TPYHTOBIH 30HI (JOPMyBaHHS KOPEHEBOI CUCTEMHU POCIMHU MOKE MPUBECTH A0 AucOallaHCy B
CHOKMBAaHHI MOKUBHUX PEYOBHH 1 JI0 MOAAJIBIIOrO MOPYIICHHIO JKUBJIEHHS pociuH. Takum
YUHOM, Bi10ip MpoO XBOi 1 JIUCTS, TPYHTY 1 iX aHaNI3, ABISIETHCS AYKE BOKITUBUM.

B ocramHi pokm B aHANMITHYHIN XiMil BUKOPHUCTAaHHIO aKyCTHYHOI Jii, 30Kpema
YJIBTPa3ByKOBOTO Ta MIKPOXBUIBLOBOTO BUIPOMIHIOBAHHS, HA CTafil MPOOOIIATOTOBKH Pi3HUX
00’€KTIB aHATI3Y NPUISIETECS BETMKa yBara [4,5].

VYnbTpa3BykoBa akTHBalisg - OXWH 31 CHOCOOIB MPHCKOPEHHS NPOTIKAHHS XIMIYHHX
peakmiif. B pe3ynpTari BUHUKHEHHS KaBiTamii B CHCTEMi «piIMHA — POCIMHHHNA 3pa30K»
BiZIOyBa€ThCSl TAKOXK NMPUCKOPEHHS MPOTIKAHHS XIMIYHUX peakiii, 0 HEMOXJIHMBI B 1HIIUX
Bunankax. [lix miero ymbTpa3BykKy MOJIWBE 30UIBIICHHS IIBHUAKOCTI MPOTIKaHHSA XIMIYHHX
peakIiii B Kimbka pasiB, MPH [BOMY OJHOYACHO 3pOCTA€ 1 CTYMiHb BHIIYYECHHS OaraThbox
€JIIEMEHTIB 3 POCIMHHOI TPOoOH. YIbTpa3ByKoBa 0OpoOKa cHpusie pyHHYBaHHIO Y POCIHHI
3B’S3KiB METAI-O1JIOK, IO 1 3yMOBIIIOE ITiIBUINEHHS CTYICHIO BIJIYYCHHS BaXXKKHX METATiB B
po3uuH [6-9].
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EKCIIEPUMEHTAJIBHA YACTHHA

B sikocTi 06’€kTa aHanizy Oyio0 oOpaHO aMOpO3it0 TOJMHOIKMCHY, XBOKO SUTMHKH Ta COCHH
3BUYAWHOI. 3pa3Ku s aHamizy Oynu BimiOpani 3 pi3HHX AUISHOK MPOMHCIOBOI 30HH M.
JlHinponeTpoBChKa.

[ToaroroBky npo6 pOCIHH MPOBOANIH:

— 3a CMAHOAPMHOIO0 MEMOOUKOIO

Metoanka MOKpoOi MiHepamizalii 0a3yeTbcsi Ha TIOBHOMY PO3KJIQAaHHI POCIUHHOT TPoOH
IpY HarpiBaHHI B cyMimax KUCJIOT. B Xxoxai poO0TH BUKOPUCTOBYBAIM CyMilll KOHIIEHTPOBAHOI
napcekoi Boaku (1:3), cymim KOHIIEHTPOBAaHHMX IIEPEKHCY BOAHIO, CIpYaHOi KHCIOTH Ta
HiTpaTHOI KMCNOTH (1:2:1), KOHIEHTPOBaHY HITPaTHY KHCIIOTY.

HaBaxky moapiOHEHOI Ta mepeTepToi pOCIMHHOI MPOOH MiHepali3yBalu MPU HarpiBaHHI
y CyMilli KHCIOT JO0 CTaHy <«BOJIOTUX COJICi», TOBTOPIOIOYH TMPOLEAYpPY JHOJaBaHHS
OKHCITIOBAJIBHOI CyMiIi JeKiiabka pa3iB. [liciis 0XOomomKeHHS KOJOW, 3aJHIIKH MiHepaTizariii
o0epexxHo 00poOsu 1M po3unHOM a30THOT KHCIOTH Ta (PITTpyBaid B MipHY KOJOy Ha 25Mi
yepe3 ¢unbTp ,,CuHs cTpiuka”’, dimpTpaT npomuBanu 1M HITpaTHOIO KHCJIOTOIO 1 JAOBOAMIHU
PO3YHH JI0 MITKH.

— 3a YIbMPAa38yK080I010 MEMOOUKOIO

HaBaxxky pocimHHOT mpoOM  3ajdMBaid  CyMIIIIIIO  «LAPCBKOI  BOJXKKW»  abo
KOHIIEHTPOBAHOIO HITPAaTHOIO KUCIO0TOI. OOpoOKyY yiIbTpa3ByKOM IPOBOJIWIN Ha JAHCIIEpraTopi
V3/IH-1M B miama3oni wactot 22-47 kI’ Ta iHTeHcHBHOCTI 1,48-5,08 Br/em’ npotsroMm 1-25
xB. OTpuMani MiHepanizatu GinbTpyBanu yepes GinbTp ,,CUHS cTpivka.”.

— 34 MIKPOXBUILOBOIO MEMOOUKOIO

HaBaxky pocnuHHOI MpoOH 3aJIMBali CYMIIIIIO0 KOHIIEHTPOBAHOI I[apChKOi BOAKH 200
KOHILICHTPOBAHOI HITPATHOIO KMCIIOTOK. MIKpPOXBHILOBA 0OpoOKa POCIMHHHUX 3pa3KiB B
MPHUCYTHOCTI PO3YMHHMKIB Bif0yBasack npu notyxHocti 150-600 Bt npotsrom 1-5 XB B mieui
Mmapku LG M2024-G. Otpumani miHnepamizatu GineTpyBanu yepe3 GinbTp « CHHS CTpiuKay.

— KUC1omHe Kun'simiHHs.

HaBaxky pocnuHHOI MPoOH 3aJIMBali CYMIIIIIO0 KOHIIEHTPOBAHOI I[apChKOi BOJAKH 200
KOHIICHTPOBAHOIO HITPATHOIO KUCIIOTOIO Ta KHIT ATHJIM HA €NEKTPOIUTHTI npotsroM 15, 30 Ta 45
xB. OTpuMmaHni MiHepatizatu GpinbTpyBanu uepe3 GinbTp « CuHS CTpiukay.

KinpkicHe BU3HAUYEHHS €JIEMEHTIB B OTPUMAHUX PO3YMHAX MPOBOIMIN METOJOM aTOMHOI
abcopo6uii Ha criektpodoTomeTpi C-115 TTKC B momym’i aneTiieH-moBiTpsl.

OBI'OBOPEHHA PE3YJIBTATIB

3a arpoxiMi4HOI0 METOJMKOI OyJI0 BCTAaHOBJCHO BAJOBHI BMICT Ba)KKUX METaJiB B
POCIMHHHX 3pa3Kax 3 BUKOPHCTAHHSAM PO3UYMHHHUX CyMilIed pi3HOI mpupoan. MakcumManbHOTO
PO3KJIaiaHHs 3pa3KiB MOXKHA JOCATTH NpHU iX MiHepasizamii B pO3UuHi «11apchbKoi BOAKW» (Tabd.
1). lonmanbmie Bu3HaueHHss BM mnpoBogmmocss B TOPIBHSAHHI 3 LUMHU pe3yjbTaTaMu Ta
MPEJICTaBICHI y BUIJIAMI CTYNEHIO BHIIYYEHHS MO BiJHOIICHHIO O PE3YyJbTaTiB BaJlOBOTO
PO3KJIalaHHs TPYHTOBUX 3Pa3KiB:

w :%400%,
C

en
max

ne Cgysy, — KOHIIGHTpAITIS €JIEMEHTA B aHAII30BAHOMY PO34MHi, MI/KT, Cpax — MAKCHMaJIbHA
KOHIICHTpAIlis €JIEMEHTa B PO3UNHAX, OTPUMAHUX MPU BAJIOBOMY PO3KJIaaHHI aHATiI30BaHUX
3pa3KiB.
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Tabn. 1.- PesynpraT aTOMHO-a0COpOLIHOTO BU3HAYCHHS BAJIOBOTO BMICTY €JICMEHTIB B 3pa3kax
MIpH BUKOPHUCTaHHI PO3YMHHUKIB PI3HOT IPUPOAH

" Cywmim st BwmicT MikpoeneMeHTiB, MI/KT
3pa3ok pOCIUHHOT TPOOH . AN
MIHEpai3aLil Cu Cd Cr Mn Ni Zn Pb Fe
< I.B. 96,27 | 1,14 | 9,99 | 3205,2 | 5,62 | 1498,2 | 134,91 | 5560,9
Lc.; H,0,+H,SO,+HNO; | 26,54 | 1,17 | <2,00 | 553,4 * 1361,4 * 38254
o ’ HNO; 20,76 | 0,41 * 51,07 * 59,59 * 2516,1
E = I.B. 75,18 | 0,74 | 7,43 | 2458,8 | 3,91 | 1415,5 | 66,61 | 50459
E é’ H,0,+H,SO,+HNO; | 23,65 | 0,92 * 469,67 | * 1154,5 | 1780 | 2516,1
té HNO, 12,09 | 0,28 * 23,16 * 30,62 * 1720,8
= E II.B. 44,45 1 0,34 | 3,34 | 1698,2 | 0,76 | 1216,6 | 40,28 | 46479
é‘ é H,0,+H,SO,+HNO; | 9,2 | 0,53 * 274,33 * 1030,3 * 1833

< © HNO; 6,3 |0,15 * * * 16,14 * 1605,3
S I1.B. 30,08 | 0,09 * 570,42 | 0,03 | 949,46 | 13,79 | 3676,3
E H,0,+H,SO,+HNO; | 6,3 | 0,15 0 134,79 | * 844,14 * 1206,8
= HNO; 6,3 | 0,15 * * * 9,93 * 637,57
I1.B. 24 1032 ] 173 81,6 | 0,20 | 169,5 11,7 | 28174
Slninka HNO; 1,6 1032 11,9 46,0 | 0,00 | 192,7 5,6 3364.,8

I1.B. 1,3 * * 81,6 0,0 31,4 0,0 *

Cocha HNO; 0,0 * * 46,0 0,0 25,4 0,0 *

* - BMICT MeTaJy B 3pa3Ky MEHIIHMHA 3a MEXY BH3HAUCHHS I[bOTO €JIEMEHTY METOIOM
aTOMHOT abcopOIii.

TpuBanicTs po3KIamaHHA POCIMHHUX 3paskiB nocsrae 8-10 romumn. Tomy 3 MeTorO
NPUCKOPEHHS CTajii MpOOOMiArOTOBKM, 3MEHIIEHHS BHTPAT pPEAKTUBIB 1 TOMIMIICHHS
METPOJIOTTYHUX XapPaKTEPUCTUK METOAMK aHaji3y 3ampONOHOBAaHO BUKOPUCTAHHS (i3MUHUX
MOJIB, 30KpeMa yJIbTPa3ByKy Ta MIKPOXBHJIHLOBOTO  BHIPOMIHIOBAHHS Ha  CTafil
npoOOITiATOTOBKU. B sIKOCTI po34MHHIKA BHKOPHCTOBYBAJIM KOHIIEHTPOBAHUI PO3UMH HITPATHOI
KHCJIOTH.

JocmigkeHo BIUIMB Y4acTOTH, IHTEHCUBHOCTI Ta TPUBAIOCTI yJIBTPa3ByKOBOi 0OpOOKH Ha
CTYIiHb BIIYYCHHS BOKKUX METAJIB 3 POCIMHHUX 3pa3KiB. BcTaHOBJICHO, 10 MaKCUMAIILHOTO
PO3KJIQJIaHHsI POCIMH MOXKHA JIOCATTH TPH [il yIbTpa3ByKy 3 dactotoro 22 k[ Ta
intencusrictio 3,88 Br/cm® mporsrom 15-25 xB. CTymiHb BHIYdYeHHS BaXKHX METAliB
3aJIeKUTh BiJl IPUPOIU POCIMHHOTO 3pa3Ka Ta MeTala, 1o aHami3yerses (puc. 1 a,0)

[ToBHOTrO pO3KJIaJaHHA POCIMHHUX 3pa3KiB TUIBKU NIPH BUKOPHCTAHHI Jii yIbTpa3ByKy Ha
cTaii MiHepalizaiii JOCSITTH He BJIaIoCs.

[Tpu mocmiKeHHI BIUIMBY MapaMeTpiB MiKpOXBHILOBOTO BUIIPOMIHIOBAHHS BCTAHOBJICHO,
MaKCUMaJIbHOTO CTYIEHIO BHIIyYCHHS METATiB MOXHA JIOCATTH TpH 00poOIi 3paskiB 3
notyxHictio 600 BT (puc. 2) mpoTsroM 5 XB. 3 BHKOPUCTaHHSM B SIKOCTI Oamacty 400 mu
JUCTHILOBAHOI BOJIH.

Pesynbrati moCHiKEHHS BIUIMBY MApaMeTpiB  YJIbTPa3BYKOBOI Ta MiKPOXBHIIBOBOI
00poOKH TIOKa3aJIH, 1110 MAKCUMAILHUHM CTYMiHb BHIYUYEHHS BOXKKHX METAJiB NIPU PO3KIIaJaHHI
POCIMHHUX 3pa3KiB pi3HOI mpupoau He nepeBuinye 50-70%. BcranoBneHo, mo TimbKU il
OJTHOTO 3 (PI3MUHUX TOJIB HE JOCTATHBHO JJISl MOBHOTO PO3KIJIAQAAHHS POCIMHHOTO 3pa3ka. Tomy
OyJI0 OCHIIKEHO BIUIMB TPUBAIOCTI KUCIOTHOTO KHWIT SITIHHS B KOHIICHTPOBaHIM HITpaTHIN
KHCJIOTI HAa BHXiJ BaXXKUX METaliB y po3umH (puc. 3). AHami3 pe3ylbTaTiB JOCIiIKEHHS
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NOKa3aB, IO Ticas 45 XBWIMH KHITSTIHHS B PO3YMH NEPEXOAMTh MaKCHUMalbHa KIUIBKICTh
BXKUX METAJIB B 3aJICKHOCTI Bl MPUPOM €IIEMEHTY, aje JIOCITTH 3HaYEHHS BaJOBOTO BMICTYy

HEMOXJINBO.
A maka Coctia

W, % ALE. W%

60 - WHNO, 1001 OIB.

50 1 80 1 IHNO3
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Fe 71 Mn Fe 71 Mu
a 0

Puc.1 — 3anexHicTh CTyIEHs! BUIy4YEHHS €JIEMEHTY BiJl MPUPOIN OKUCIIOBAIBHOI CyMinIi
Ta MPUPOIM 3pa3KiB SUIMHKH (a) Ta COCHU (0) 3BUYANHMX MICHA yIABTPa3BYKOBOI Aii
(TpuBamicTs — 15 xB, iHTeHcuBHicTH — 3,88 B/cM?, wactoTa 22 kI'm)
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Puc. 3. BwmicT MiKpoeneMeHTIB B JOCIT Ky BaHHX
aMOpo3ii Bijl MOTYHOCTI MiKPOXBHJILOBOI 0OPOOKH. PO3YUHAX B 3aJICKHOCTI BiJ] TPHBAIOCTI

KUIT'SITIHHS T'OJI0K COCHU

Puc. 2. 3ajexHICTh CTENEHIO BIUTYYEHHS Mi/Ii 3 JIUCTS

JIJis miABMIIIEHHS CTYNICHIO BUJIYYESHHS BXKKHX METaTIB 3 POCIMHHUX 3pa3KiB pi3HOI MPHPOIH

3alpONOHOBAHO KOMOIHOBaHI CXeMH pO3KJIAaJaHHsA, 10 BKIIOYAIOTH IIOCTANHY Jil0 PIi3HHUX
¢axTopiB (Tadm. 2.).

Tabmn. 2 - KomOiHOBaHI cxeMHu po3KJIaJaHHs POCIHHHUX 3Pa3KiB

Cxema No /it 1.12.13.14.15.16.]7.]8.9.
VY3-06pobka

(1=3.88 Br/ew?, =22 T, =15 x8) |~ | 12|77 7|12

MB-06po6ka (U=600 B, t=5xB) | - | - [-[-[1]1]2[3]3

Kun’ stinns (t=45 xB) -2 1]-12]1]2]1
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Tabn. 3. — BmicT eJeMeHTIB B AOCITIKYBaHUX PO3UMHAX, IO OTPUMaHI 32 CXeMaMH
KOMOIHOBaHOTO PO3KJIaJaHHs cTeder aMOpo3ii MOJHMHOIUCHOT.

Cxema, Bwmicr enementis | Cu Mn Cr /n Pb Fe
Ne i/
| C, Mr/kr 71,40 | 3018 4,26 3139 | 122,1 | 1856
) W, % 79,87 | 94,16 | 49,23 20,98 | 90,47 | 33,38
) C, Mr/kr 68,40 | 3063 3,76 256,6 | 121,7 | 1700
) W, % 76,61 | 95,58 | 43,44 17,12 | 90,23 | 30,57
3 C, Mr/kr 86,40 | 3094 8,15 14974 | 127,8 | 5550
) W, % 96,77 | 96,53 | 94,12 99,95 | 94,74 | 99,81
4 C, Mr/kr 80,40 | 3185 6,90 1455,0 | 123,3 | 5455
) W, % 90,05 [ 99,36 | 79,64 97,12 | 91,42 | 98,10
5 C, Mr/kr 83,40 | 3170 7,52 1459,7 | 123,0 | 5479
) W, % 93,41 | 98,89 | 86,88 97,43 | 91,65 | 98,53
5 C, Mr/kr 78,90 | 3154 6,27 1450,3 | 120,0 | 5431
) W, % 88,37 198,42 | 72,40 96,80 | 91,18 | 97,67
7 C, Mr/kr 75,90 | 3157 5,89 1452,1 | 122,4 | 5384
) W, % 85,01 | 98,79 | 68,05 96,92 | 90,71 | 96,82
2 C, Mr/kr 86,40 | 3094 8,15 1497 | 127,8 | 5550
) W, % 96,77 | 96,53 | 94,12 99,95 | 94,74 | 99.81
9 C, Mr/kr 77,40 | 3154 5,02 1450 | 122,7 | 5455
) W, % 86,69 | 98,42 | 57,99 96,80 | 90,94 | 98,10

Tabmn. 4- Bwmict (MI/KT) eIeMEHTIB y pO3UMHAX, OTPHUMAHHX MPH MiHepatizamil
POCIUHHHEX 3pa3Kax aMOpo3ii 3Buyaitnoi 3a cxemoro Ne 8 (P=0.95, n=5).

3pa3ok|Bmict enementisl|  Cu Mn Cr Zn Pb Fe
< 86,4+2,1|3094+£115|8,15+0,06 |1497£56 |127,8+£3,2 | 5550+138
ng) (CiAC)/ St 0,02 0,03 0,06 0,03 0,02 0,02
=
° W.% 96,77 96,53 94,12 | 99,95 | 94,74 99,81
w 65,4+2,4 |2428+£121| 67,1£3,3 | 933£58 | 63,8+2,4 |5027 £250
g c:> (CEACY S: 0,03 0,04 0,04 0,05 0,03 0,04
'g i W.% 96,05 98,89 98,52 | 98,42 95,8 99,62
2,
Q| E 369123 | 1079+67 | 37,2+2,3 [1154£57| 39,5+2,5 | 4574+171
2 5 s 5 3 s >
< '% (CiAC) /St 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0,03
>
° W, % 98,43 97,62 98,67 | 96,02 | 98,02 98,42
= 228111 564149 | 22,611 | 932+£58 | 39,5+£2,5 | 3455172
% (C:tAC)/ S 0,04 0,07 0,04 0,05 0,05 0,04
= W,% 98,9 97,62 97,88 | 98,19 | 98,02 98,78
2,3+0,1 1106 | 16,6+1,0 | 191+£14 | 11,3£0,8 | 5550+138
SImuaKa (CiAC)/ S 0,05 0,04 0,05 0,06 0,06 0,02
W, % 96,12 97,31 95,82 | 98,95 | 96,97 99,81
3,6+£0,3 | 177+7 |18,4+0,7 |34,1+£2,5|13,6+0,7 |3320+165
CocHa (CXAC)S, 0,06 0,05 0,03 0,06 0,04 0,04
W.% 95,24 98,23 94,52 | 96,06 | 97,12 83,21
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Pesynbratn  aTOMHO-aOCOpOIIIHHOTO  BH3HAYCHHS BaXXKMX METaliB  IMOKAa3aJd, IO
MaKCUMAaJIbHOTO PO3KIJIQJaHHs 3pa3KiB MOXHA JIOCATTH TIPU MPOBEACHI MPOOOMIArOTOBKH 3a
cxemoro Ne 8, mpu 11bOMY CTYIiHb BHUIyu€HHsS Baxkux MeTaniB 95-100 % (tabia. 3). [IpoBeaeno
PO3KJIaJaHHs BCIX CKJIAJIOBHX YaCTHH aMOpO3ii MOJMHOIUCHOI Ta XBOi SUIMHKHU 1 COCHH 3a JTaHOIO
cxemoro (Tabn.. 4). BcraHOBIEHO, IO 3amMpONOHOBaHA METOJIUKA KOMOIHOBAHOTO PO3KIIAJAHHS
POCITUHHUX 3pa3KiB Ma€ rapHi METPOJIOTi4HI MOKa3HUKH

BUCHOBKH

VYbTpa3Byk BUKOPHUCTAHO Ha CTajii PO3KIANaHHS POCIMHHHUX 3pa3KiB pi3HOI MPUPOAH.
BcranoBneno, mo mnpu BUKOPUCTAaHHI YJIBTPa3ByKy Ha CTafii MPOOOMIATOTOBKH TPUBANICTh
nporecy MiHepamizanii ckopouyerbcsi B 10-15 pasiB 3anmexxHo Bix mpuponm 3paska. Ha ocHoBI
migiOpaHuX ONTHMATbHUX YMOB (Di3MYHOI Ta XiMigHOI 1T (YIBTpa3ByKy, MIKpOXBHIEOBOI 0OPOOKH
Ta KHCJIOTHOTO KHIT SITIHHS) PO3pPOOJCHO METOAMKY KOMOIHOBaHOI MiHepawi3amii pOCIMHHHUX
3pa3KiB, sKa anmpoOOBaHi Ha pealbHUX 00’€KTaX — CKJIAJJOBHX YaCTHHAX aMOpO3ii MOJMHOJIUCHOT,
TOJIKaX COCHH Ta SITMHKH. MeToIuKa Mae rapHi
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