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KHNPHUII

JIyHE axXOMMCHHUHI XaJaJl YCHILH, YKUHTAa SPOKJIHU €p peCcypciiaph Ba CyB
3axXyMpajapuHyd KUCKApUIIM >KaXOH MHUKECHUIA SIHTU TypAaru VrUTIap UILU1a0
YUKApUIl MYaMMOCHHM siHajga Kydautupmokaa. IyHUMHTr y4dyH VFuT uOuiad
YUKApUII CAHOATH Ba KHIUIOK XY>KaJIUTMHUHT MyXUM Basudaiapugan Oupu
axoJuHu cudatiau MaxcyJjoTiapra Oyiaran tagaOUHMU TYla KOHIUPHILIAH UOOpar.
[Ily cababiaum MUKpPO3JIEMEHTIU VFUTIAp UILIA0 YMKAPUIIHUA aMaJIUETTa >KOpPUM
ATUI, YJIAPHUHT ACCOPTUMEHTHHU KEHTaWTUpUII Ba UINUIA0 YHKaApWIA€TraH
MaxCyJIOTJIADHUHT TAHHAPXWHU KaMAUTHPUII KaTTa axaMHUsTIa ara.

Kaxonna wypakka® VFUTIap COXACMHUHT 3aMOHABUM WIMHUN-TEXHUK
PUBOKJIAHUIIIA MHUKPOSJIEMEHTIIA XOMAIIEIapHU YCUMIIMK Tyja Y3JallThpa
OJIaJUTaH MIaKJulapra KaiTa UIUIAIIHUHT SHTH YCYJUTAPUHH KOPUH KWIIHIL OPKaJu
MUKPORJIEMEHTIIM YFUTJIAP TEXHOJOTHACUHU UILIA0 YMKUII OYiinda BasudanapaaH
KyWMujard MyHanuuuoapaa WIMHKA-TEXHUK  €UMMJIApHUM  acocjaml  3apyp:
dochopuTiapH  MHUKPOAJIEMEHTIA Ba  MKKWIaM4d  XoMame  Epaamuaa
(baoATUPUITHUHT  MaKOyJl IIApOUTIADUHU  AHUKJIAIL, MHUKPOJIEMEHTHUHT
oI Ba KOMIUIEKC OWpUKManapu HIITUpokuaa ¢ochopin YFUTIApHU
JOHAAOpJAll OpKajdu 03yKa MOJJalapH TYJIUK TabCHUP 3TYBUM MHUKPOIJIEMEHTIIH
MUHEpaJ YFUTIAP OJUII TEXHOJIOTHICUHU UIILIA0 YUKHUIII 3apyp.

PecnyOnukamMuzaa Maxauiuii xomaménap acocuja Tapkuouaa asor,
docdop, kamuit xamaa OoIIKa 03yKa Mojjajgapu OYiaraH VFUTIAP OJMII
TEXHOJIOTUSJIADUHU SIPaTHUIL Ba PUBOXKIAHTUPUII OYinMYa KaTop WIMHUUN
M3JIAaHUIUIAPHA OKOPW Jlapakaja TallKWJI S3TUII Ba YyJApHU KHIILIOK
XYKamuruaa KYJJIATHUHT WKTUCOAMM camMapaZop YCyJUIapUHH UILIa0
YUKUIITHY HYira Kyiuin 6opacua KeHI KaMpOBIIM 4opa Tai0upiaap acocuaa
Ha3apuii Ba aMaJIMK  HaTWXajgapra JSpUIIWIMOKIA. V36exucron
PecnybOnukacununr 2017-2021 #utapra MyspkajulaHraHn — Xapakatjap
CTPATETUACUHUHT YYMHYU UYHATUIINIA «...CAHOATHU FOKOPHU TEXHOJIOTHUSIIN
KalTa WIUIAIl TApMOKJIAPWHHM, OHHI aBBajl0, MaxXaIMd XOMalle

pecypciapvHu 4yKyp KalTa MIUIAIl acoChAa IOKOPHU KyIIMMYa KAWMMATIN
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Tal€p MaxCyJoT HIIA0 YMKApHIIL...» Kabu Myxum Baszudanap Oenruiad

Ooepunran [1; 2-0.]. By Oopama, skymiamaH MaxXaUIMid MHKPOIJICMCHT

Ty3Japd Ba CAHOATHUHI MHUKPODJIEMEHTIN HWKKWIAMYH XOMaI&napu

acocua SIHTM HaBIM MHUKPOAJIEMEHTIM VFUTIAp HWOUIA0 YUKApUII

TEXHOJIOTHSICMHHM SIpaTHIl Ba TAKOMUJUIAIITHPUII MYXHM axaMmHsT KacO

ATa/IH.

V36exucTon Pecniyonukacu [pesunentununr 2017 iiun 7 pespangaru [1D-
4947  com  «2017-2021 fmmmapna  Y36exucron  Pecry6nmkacuum
PUBOXIAHTUPUIITHUHT OemTa TaMolwiu Oyinya Xapakarjap CTpaTeruscu»
Tyrpucungaru ®apmonu Ba 2017 ¥un 23 asryctinaru [1K-3236 con «2017-2021
Aniiapaa KUME CaHOATHHHM PUBOXKIAHTUPHUII JACTypu Tyrpucuaa» ru Kapopw,
IIYHUHTJEK Ma3Kyp coxaaa KaOyn KWIMHTaH MEbEPUN-XYKYKUH XyxoKaTiapaa
Oenrminanrad BasuanapHu Oakapuura ymoy JuccepTaius TaAKUKOTH MyalsH
Japaxkaja Xu3MaT KUJIau.

Maskyp MoHorpadusiga  MHKPODJIEMEHTIN  VFUTIAPHUHT  OJIMHMIII
TEXHOJOTHICH, KUMEBHM TapKUOU Ba XoccalapH, KYJUIAHWINIIHN, CAKJIaHUIINA Ba

TPaHCIIOPT KWJIMHUIIN OYHNYa MaBJIyMOTIIAp KyJla KeHI EPUTHUIITaH.



I-50B. MAPKA3UM KU3UJIKYM ®OCP®OPUTJIAPUHU SIHT'U
HABJIA YFUTJIAPT A KAUTA UNIJIAINHAHT YPTAHWITAH XOJIATH

1.1§ Mapxkasuii Kusniakym ¢pocdopuriapu tapcudgu Ba yaap acocuga
YEUTJIAP OJIMII

PecnyOnukamMuzna MUHEpan YFUTIAp WMIUIA0 YUKAPHUII KOPXOHAJapu YYyH
Mapkaszuit Kuzunkym ¢ochoputinapu acocuit dochopur xom amé 0Oaszacu
xucoOnanaau. Kusmiakym xap3acujaru 1okopu kKopooHatian gocdar Munepamiapu

65 MHHT KM?2

MalgoHman uobopar [2; 49-60-6.]. Jdowamop dochopurmapHUHT
Mukgopu 10 MuIMapa TOHHAHM TalIKWI ATHO, YHUHT 10% WHHM Oo4MK ycyiaa
Ka3u® omum MyMmkuH [3; 231-232-6.]. Mapkasuii Kwusunkym xaB3acuna
xoinamrad XKepoit, Capaapa, Tomkypa, Kopakat, KetuMTor KoHIapu OyryHru
KyHJIa JAesipiu TYIuK Ypranunrad [4; 73-83-0.].

3axupacu 2,9-3,0 mupa. T (550 muH. T P2Os) cudaruna 6axonmanran XKepoii-
Capnapa pochoput KoHM HUPUK KOHJIapJaH Oupu XucoO0IaHuO, TapkuOuaa yprada
19,42% P,0s 6ynran dochar muaepamutapu 3axupacu 223,9 muH. T (43,5 MITH. T
P,Os) nan wubopar. YmOy d¢ochoput 3axupacu MamiiakaTUMH3 —KHUIILJIOK
xyxkamuruan 62  vun  gaBomuaa  Qocdopnu  Yrutiap OusiaH  TabMUHIIAII
UMKoHusTHra sra. Ku3mikym ¢gochoput KOHM ailHaH 11y KOH arpoduaa Oapro
stunrad. B.3.baucoBckuii, ['.®@.@arxynaeBa, B.O.MarepiapHuHr wuIUIapyIaH
MabJIYMKH TOPU3OHT KeHrnuruaa ¢dochoputHuHr 1-1,3 MeTpiam WKKUTa YCTKU
KaTiamjapu caHoaT axamuarura osra. 8-12 merpnu Kydcus ¢docdarnamran
MepTreIi KaTiamiiap yiaapHu Oup Oupuman axpatud Typamu. bupuHun Karnamaa
tapkubuga P,Os muknopu 16-19% wu Tamkun stran ¢pochoput Oyica, MKKUHYA
KaTiiamaa YHUHT MUKI0pH 21-23% uu Tamkwn ataau [5; 19-30-6.].

bommka dochoput xom aménapumaan Kuzunkym dochoputiapuauHr Gapku

bl

yJIapHUHT TapkuOuaa kapOoOHAT MUHEpPAUIAPUHUHT ‘“OHII0-" Ba ‘“OK30KAJIBLUT
MIaKiga OHKAHIWUTH OwiaH axpaniud Typaau. OHIO0 KaJIbIUT - YUFAHOKIA
docdarnap nuuga dbochoput 3appanapu OwiaH OOFIAHUIINAAH CaKJaHUO KOJraH

JACTIA0KU KaJbLUUTHUHT KOJJAUFU OVica 3K30KAIBIUT IEMEHTINU KaJIbIIUTHUHT
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KPUCTAUIAPUHA MKKUHYM IIaKiau Oynmu0d QochopuTiapHUHT CHUpPTHA CYCT
Gormanran 6ymagm [6; 42-43-6.]. Yuunun maknga CO3% rypyxmap ¢ocoput
MUHEpAJAPUHUHT XallKajlapuaa H30MOpPQHUK Makiuaa OoryaHrad. OpaHKOIUT
MUKI0pu HamyHanapaa 20-25% nan 84-87% raya, kanbIuT 3ca 5-8% man 62-65%
rada y3rapagu. Kusunkym ¢gochoputr MuHepamslapuHUHT TapKUOMIa KaJbLUTIAP
MUKIOpH yMyMUH orupiukra Hucbaran 75-80% man 93-95% raua Oynanu.
Kanbuutr muHepamimapu Tapkubuaa KkapOOHAT aHTUIPUAHUHT MUKI0pU 27% raua
optu6 Oopagu. IOkopu kapOonatmu dochopuTiap TapKUOUAATH KaTBITUT
(kapOoHAT MUHEpAJIJIAPH) MUKIOPUHHU OOMUTHUII OPKAJIW KaMaUTUPHIN Ba cUdaTIN
MUHEpal YFUTIIAp UILIA0 YUKAPUIIL JTO3UM.

I''1.16parumoB, 3.K.JlexxanoB, III.C.HamazoB Ba OomKagapHUHT
unuiapuga Mapkazuii  Kusuinkym dochoputr HaMyHalapuHA HUTpAT KHUCJIOTa
UIITUPOKHIAa KaiTa unuiad ¢gocdop-kanuii Ba a3oT-Gocop-Kaauiiam KOMILIEKC
VruTinap wunuiad 4YuKapuill TexHoJorusuiapu ypranwiradn. Onub Oopuiiran
TaIKUKOT HATHXaJIapu acocuja IOKOpH kapOoHaTiu (ochopuTiapHu yoy
ycysijia OOMUTUIIHKM MakOyJl IIapouTiapyd UNuiad YUKWIraH. Yoy TaJKuKOT
UIIUIa KajdblUd HUTpaTHU HUTpadoc OYTKACHIIAH aXpaTHIl YYyH OPTaHHK
sputyBuUMiIapaan ¢orgaranamaran [7; 111-112-6, 8; 53-55-6, 9; 26-29-6.].

CynranoB b.D., Hamazon III.C., bersnoB b.M. Ba OomkaJapHUHT TaJAKUKOT
UIUIapua YUKUHIUCU3 TeXHoJorus acocuna Mapkazuit Kusunkym ¢ocdoput
HaMyHaJIapUHU OOMMTHIL TYFPUCHIA MABIyMOTIIap KeHrpokK Eputuirad [10; 3-7-0,
11; 10-13-6, 12; 64-66-0, 13; 226-228-6, 14; 228-229-6, 15; 51-54-0, 16; 20-6, 17,
No 02846.]. Ym0y yukuHAMCU3 TexXHOJorus acocuja Tapkubuma 17-18% P20s
oynran Oovutunamaran dochoputr HamyHamapuHu HUTpaT kuciota (50-57% nu)
Ownan KaWTa unuiaHaau. KapOoHAT MUHEpalMHM KalTa WILIIANl y4yH HUTpAT
kucioTaHuHr Mebepu 90-110% wu Tamkun stagu. Kusuinkym dochoputiapunu
ooluTuIn >kapaéHu “KaTTuK (azanu” TapTubOAa oiaub Oopunraniurua cadadau
KYTIUKIJIAp XOCHJI OViuimmaa 6apKapopiivK Ky3aTUiIManu.

Camanor M.C., Hamazos III.C., Tamxuer C.M. Ba Oomikanap TOMOHHJIaH

oupunun O6op Tomkypa dochopur HamyHanmapunu (OoruTunMmaran dochopur
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yHH, (HOCHOPUTIAPHUHT IOBWJITAaH Ba TEPMOKOHIEHTpATIapu) Cyib(aT KHUCIOTa
UIITUPOKKJIA Mapyanad, MaBXyJ TEXHOJOTUK KypuiManap acocuaa (y3IyKCu3 Ba
KaMepalu ycyiutap €paamunaa) oaauil cynepdocdar OIUII TEXHOJOTUSACH HILIA0
yukuiarad [18; 34-35-6, 19; 41-42-6, 20; 22-0, 21; 8-0, 22; 224-227-6, 23; 119-
122-6,]. Kaitta wunmam sxapaéauaa ¢GocGopuT HaMyHAJTApUHU TapyalaHUII
Japaxacyd KHUCJIOTa KOHLEHTpAaIlMSICUTa Ba MEbEpPUTa OOFJMKJIUIH YPraHWITaH.
boitntunmaran gochoput yHH Xamaa IOBUITaH KOHIIEHTpaTHU napyanam 59-60%
mu  cynbdar kuciotanuHr 90-100% wmebépmapuaa, TEPMOKOHIEHTPAT YYYyH
KMCJI0Ta KOHIIeHTpanusicn 62%, mebépu 3ca 100% HU TAIKWI STUIIM aHUKJIAHTaH.

C.M.Tanxues, [1I.C.Hama3z0B, b.M.bernoBnapHuHr ULJIaprIa
oolinTunMarad GocoputT yHU Ba IOBUWITaH (PocHOpUT KOHIEHTPAT HAMYHAJIAPUHH
cynbdat kucinora (18-40% nu) spurmanapununr 80-100% menEpnapuaa mapyanad
ommuii  cyneppochaTHUHT Y3JIYKCU3 YCYJJla OJMII TEXHOJIOTHUSACH HIILIa0
yukwirad. 10 ngakuka paBomuga xoM améau 20% nu  cynbdar Kuciaota
sputMacuHUHT 90-100% wmebépu Owminan KaiiTa unuanrasna, Gochoputr yHUHU
napyajaHvin gapaxkacu 85-89% Hu Tamkui STUINA aHUKJIaHrad. HOBwiran
dbochoput konuenrpatu 3ca 30% nu cynbdar kucaotanuHr 90-100% mebépuna
77-82 % rava mapyanaHuiny Ky3atwiraH [24; 32-38-6.].

Kaxon amanuéruaa Oupunun O6op C.M.ToxueB paxOapiuruaa OKOpU
kapoonatiu Kusuinkym ¢ocdoputnapunan noHagop cynepdocdaT OJUIITHUHT
XKaJalJlaliraH Ba UKTUCOAUNA TEKAMKOP TEXHOJOTHUSCH MIIA0 yukuiaran [25; No
AP 02709, 26; No AP 02844, 27; No AP 02845, 28; 227-230-6.]. TeXHOJIOTUSHUHT
ad3aITUTH ITyH/IaKW KOHIIEHTpJIaHTaH cynbdaT kuciora (60-95 % H,SO,4) Ounan
I0OKOpU KapOoHaTiu GochopuT HamyHanapu Kaita uiuiaHaad. Kucka BakT nuuaa
(10-20 naxkuka) mapyagaHWII >KapaéHU KaTrTa MUKIOPAAa HMCCUKIMK axpanno
yuKUIIK OminaH coaup Oynamu. XKanmamnamran ycynga cynepdocdaTr ONUIIHUHT
TEXHOJIOTUSCH KaMmepaiu ycyiaaH ¢apkiu paBuiaa GocopUT YHUHU KHUCIOTa
EpraMuia mapyanaii, nmapyanad OJIMHTaH MaxCyJOTHH HEWTpasuialll, JOHAI0pIIall
Ba KypUTHII >XapaéHjapu OUpruHa YCKYyHajJa, S’bHU IIHEKIW apajaliTHpTruyja

(kucka BakTaa 10-30 makyka) amanira OMMpUIIaIN.



Habues M.H., AmupoBa A.M., AOGaypaxmaHoB O. Ba OOIIKaJapHUHT
unuiapuga  PocPOKOHIIEHTpAaTHU  HUTpAT  KuciaoTaHuHr 55%  mencpuna
napyajgaliHUHT MakOyn mapoutiapu Vypranwirad. Kucmota mewépu 110%,
xapopat 50°C Ba nmapuananuil BakTh 10-15 makukaHu Tamkui 3Taad. Hurpart
KUCTIOTaHUHT MebEpu  (ocdokonuentpar Ttapkubumaru CaO Ba MgO HuHT
napyajaHummMra HucOatan xucoOsanrad. [lapuamanum sxapaéuuna P,Os HHHT
99%m, Fe,O3 wunr 7,8-8,1%m sputmara yramgu. 1,26-1,34% a3zor okcumu ras
dazara axpamagu. DochopuT HaMyHAJApPWHHM TapyajaliiaH XOCHJ OyiraH
KaJIbLIUA HUTPAT COBUTHIIMO a)KpaTWIITaHJaH KeHuH, MaxcyJloT HUTpadoc yrutura
Kaiita wnutaHaan. Kaneiuid HUTpaT 3ca  0OBHO, HEWTpa/uTaHuO, KalbIui
cenuTpacura aina"Htupunagu. Ymoly TtexHonorus “Makcam-Uupuuk” AX
Taxpuba Kypuimacuja cuUHOBAaH YyTkaswiran [29; 50-0.]. by wunuianmMaHuHTr
acocuii kamumiauru (ocOpUTHH KalTa HIUIANl y4yH cap(aHagurad HUTpar
KHCIJIOTa MUKJIOPH KYTUTUTH Ba KaJIbIIUHA HATPATHU AXKPATHUII YIYH KaTTa MUKIOp/Ia
9HEPrus Tanad STUIUIIHIUD.

A.M.PeiimoB, A.Y.Opkaes, III.C.Hama30B Ba OOLIKaAJIApHUHT HIILIApU/IA
Kuzunkym dbochoputr HamyHamapuHiu HUTPAT KUCIIOTA OWJIaH mapyanaiiga XOCHil
Oynaaurad KYNUKJIAHWIIHA WYKOTUII Ba TOBAp XYCYCHSTH SIXIIM OViraH, ap3oH
Mypakkal VFUT oiuil yuyH gocdar xoM aménapuHu Oup OOCKUYIM Xamaa UKKH
OOCKMYIN TapYAJAaHUIIUHUHT TYpJIM IapoWTIapra OOFIUKIUTU OYinua TyHE
aManuéTnaa OMPUHYN MapTa WMWK HaTwxkamap onunrad [30 64-66-6, 31; 21-23-
0, 32; 37-39-6, 33; 6-11-0, 34; 50-52-0, 35; 16-21-0, 36; 111-114-6, 37; 604-610-
0, 38; 23-6, 39; 9-12-6.]. OnuHraH YFUTHUHT axaMUSITH ITYHJIAaKH, TacT cudaTtiu
dbochoputnapH KaMm MEbEPIU HUTPAT KUCIOTA MINTUPOKUIA KAalTa MIILIAaHAIH,
Xamjia TapyajaHuIl Ba KapOOHCHU3NIAIITUPHUIN >kKapaéHu OWUp BAKTHUHT Y3uaa
OMpruHa KypujiMaja amaira OmMpUIaan.

CarropoB T.A. Ba OowmKaiapHuHr wunapuaa Mapkasuit Kuzuinkym
dbocdopur (6oitnmTriMaraH, nact HaBlu Gochoput yHu, HochHopuT YaHTH Ba FOBUO
kyiaupwirad ¢ochopur) HamyHanmapunu ODK wumrtupokuna Kaiita wuimad

amModocdaT YFUTH OJIUITHUHT WIMHK acociapu ypraawirad [40; 51-56-06, 41; 44-



48-6, 42; 37-39-6, 43; 25-6.]. dochoputr HabMyHaJIapUHU KalTa WIILIAIIIA
tapkuouga (macc.%) P,0s-21,45; Ca0-0,77; MgO-0,89; Fe,05-0,51; Al,03-1,33;
F-1,78; SO3-0,50% 6ynran D®K nan doiinanmanunra.

V. K.AnumoB, A.M.PeiimoB, III.C.Hama3zoB Ba Oolikaizap TOMOHHUIAH HIIK
maporaba Km3uinkym dochoputiapuau GocPopKUCIOTanH TUIIC OYTKacH Xamia
KrucMaH amMmoHuinamran DK Oumnan y3apo TabcupiamryB WYIM OpKajdu OAIUMN
dbocdhop Ba azor-pochopau Yrutaap oauin MyMKUHIUTH Vpranwiran [44; 6-10-0,
45; 6-10-6, 46; 111-113-6, 47; 8-11-6.].

C.b.MamamxanoB, A.M.Amuposa, JI.P.AGaypaxMaHOBaTapHUHT HIILJIApUIA
Kuzunkym ¢ochoputiapuau  XJIOpu KHUCJIOTa MIITHUPOKUIA KalTa UILIa0
NpeHuIuTaT ojuHran [48; 65-67-0, 49; 57-59-0, 50; Ne 30, 51; 49-0.].
[IperunuraT Tapkubu acocan aukagbiuidocdarian ubopar.

Mykyposa C.C., Tamxuer C.M. Ba O0omKanap TaMOHUIaH OMPUHYM MapTa
MaxaJuluii macT HaBiu IOKOpW kapOoHatnum Kwusuinkym Ba ['ynmno6 ¢ocdopur
HaAMyHaJIApUHUA MUHEpal Ty3lap €paamuia KUMEBUNA (paosiamTupud SHTU HaBJIH
caMmapanyd ojaui Ba Mypakkad dochopau YFUTIAp OJUIIHUHT KaJasllalirad
TEXHOJIOTUSCH UIUIA0 YMKUITaH. XoM am€ Tapkudbunara GocHOopHUHT YCUMITUKKA
y37amryB4aH XoJyiaTra YTUIIMAA Ty3 SpUTMallapy KOHIICHTpAIMSICH, MEbEPU Ba
MYXUTHUHT Tabcupu aHukianrad. Llyauwarmex, ¢ochopur nHamyHamapuHu
aMMOHUI Ccynb(datiu cyab(ar KUCIOTa Ba aMMOHHMM HUTPATIM HUTPAT KUCIOTA
spuTManapu OunaH Kaita unuiad, SHIM WIMHA HaTHKamap onuHraH [52; 40-43-6,
53; 68-71-0, 54; 24-6, 55; 224-227-6.].

CeiitHazapoB A.P., Hamazor III.C., bernor b.M. Ba Gomikaiap TaMOHHJIaH
aMMOHHMI Ty3Japu Ba HUTpokapOaMuJ uIITHpokuaa Mapkasuii Kusuikym
dochoputnapuH KUMEBUH Ba MEXaHOKUMEBMM (HaosmamITUpUO KOMILIEKC
VFuTIap onumira spuinuiran [56; 23-6, 57; 222-225-6, 58; 42-44-6, 59; 40-43-6,
60; 48-51-6, 61; 55-59-6, 62; 262-265-0, 63; NeIAP 02710, 64; 192-196-0, 65;
163-168-6.]. Xo3upru kyHaa Maxamumi ¢ocdaTt XoM aménapHu Typiau ycyapaa
KaiiTa unuiad aHbaHAaBUW Ba SHIM HAaBIM YFUTJIAp HIUIA0 YMKApUIL YCTHJIA

OJIUMJIAP TOMOHUAH TAKPUOA UIIIApH 01O OOpUIMOKIA.



1.2§ Mukpo3/1eMeHTJ/IU YFUTJIAp Ba YJIApPHH OJHII YCYJJIapH

.. MenaeneeB pAaBpuil cucTeMacujard 3jeMeHTIapHUHT  80%mu
MUKPOAJIEMEHTIIAp, yJap €p KOOWFH, YCUMIIMKJIAp Ba XAWBOHJIAD OpraHU3MH]IA
(xypyk momna xucobuaa) 0.01% nman ommaiau. Aipum orup Metayiap (cumoo,
KYpFOIIMH KaOW) YCUMIIMK Ba THPUK OpPTaHU3MIIAp YUYYyH 3apapiu Oyiuld, Koira
AIIEMEHTIIAap 3Ca YIAPHUHT PUBOKIAHUIINAA HKOOUI TabCHp ATaan. ACOCUI 03yKa
MOJJIaCH MHKPODJIEMEHT OYIraH MHUHepanl VFUTIAp MUKPOYFUTIAp JCHUIaIu.
Kyitnmarn agabuérimapna [66; 239-241-6, 67; 8-9-0.] opraHU3MIIApHUHT €TapJIH
PUBOXIIAHMIIKA YYYH THUPUK OpraHU3MIIAD MHUKPODJIEMEHTIapHU O03YKaJaH,
YCUMIIMKJIAp 3ca TYNOPOKIAH Y3JMAITUPUINM KelThupwiraH. Tympokka 3ca
MUKpPOOpPraHU3MIIap TYHPOK XOCHUJI KWJIYBUM TOF JKUHCIApH, TaOMUI cyBiap Ba
KOCMUK YaHIJIap OpKalu Tymaaud. byHman Tamkapw, CyHBUH ycyiaa
MUKpOYFUTIAp OepuIIaIu.

Tankukotun  omumuap  E.B.Bo6ko, M.A.benoycoB, O.®d.Tyesa,
M.A.Ikonuuk, ¥Y.E.bpenunu Ba K.YOpuHIrTOHIAp YCUMIIMKIAp YUYyH aXxaMUATIN
Oynran MUKpOdJIEMEHTJIAPHUHT Xoccanapuau 1927-1934 humnnapaa ypraHuiras.
bpenuwnn Ba YOpPUHITOHNAD YCHUMIIMKIApPra MUKpPOA3JIEMEHTIAP Y3Ura XOC TabCHUP
stunHu anukiamrad. M. . [lkonauk Ba E.B. BoOkonap sca MUKpO3JIeMEHTIIap
opraHu3Mjard OMOKMMEBUH KapaHiapaa GpakaTruHa KaTaJuTHK TabCUP 3TUOrMHA
KojMmal, Oanku ymap IUla3MaHUHT  (PU3HMK-KUMEBUM  XOccanapura, CHPT
TapaHriaurura,  auddysusra, ocMocra,  KOJJIOMIJIAPHUHT  Kymailumura,
abcopOmusira Ba MoOJja aJMalllMHYB >KapaHiapuaa OKCUJJIaHUII-KaHTapHIINII
NMOTEeHIMAIUIAp alPMACHHU XOCWJ KWIHIIAA TAhCUPHU OOPIUTHHM TabKUJJIAIITaH.
Xaétuii MyXuM axaMmusITra sra Oynran 14 MUKposJIeMEeHTIap aHUKJIaHTaH. Yjapra
B, Mo, Cu, Zn, Mn, Co Ba 6omkanap kupaau. MUKpOdIEeMEHTIIap OpraHU3M/Iaru
dbepMeHTIIap, BUTAMHMHJIAp, TapMOHJAp, NHWITMEHTJIAp Ba Oomikazap OuilaH
Oupragukaa opraHu3MJIAPHUHT Xa€TUN jkapaHyiapura TabCcUp Kypcaraau. Yap
OMOKMMEBUIN  y3rapunuiapja KaTHAImMO, YCUMIIMK OpraHu3Muga (GepMeHT
CUCTeMaJIap OpKaJu coaup OVnaaurad (U3MOJOTHMK (YHKIUsJIapra TabCup

kypcataau. Gotocunres xapaéHuna Hypaad GoTaTaHUITHU KydJauTUPaInd, OKCUI
~13 ~



CUHTE3UHHM TE3JIAIITUPaaAu. AUPUM MHUKPOIJIEMEHTIAp YCUMIMKIApHUHT (oiaanu
XOCCaJlapyUHU aKTUBJIAIITUPAIU, STbHU KYPFOKYMIIMK Ba COBYKKA YMJIaMIIUJIHK,
ypyFaap yHUO UMKHWIIM Ba PUBOXKIAHUIIMHU TE3JATUIN, KacaJUIMKIapra
OApIONUITMINITMHYA ~ OIIMPUIN KaOW XOcCCallapyuHU KydalTupagu. YJIapHUHT
ETUIIMACIIUTY 3Ca MOJa AJIMAIINHYB KapaéHIapUHUHT Oy3WJIMIINTA, YCUMITMK Ba
TUPUK OPTaHU3MJIAPHUHT KacaJlaHUIIUra oiaub kenaau [66; 239- 241-06.].

Mukpoyrutinap kaMm MebEpaa (TekTapura rpaMM Ba KuJorpamiiapjia)
KYJUIaHWJIQUTraH YFUTiIap XucoOsaHaau. TapkuOuaa MUKpPOIJIEMEHTIAp TYTraH-
oopar kucinorta, muc (II)-cynedar, aMmMoHnii MouOaT Ba OOIIKA TEXHUK TYy3Jap
unuiatuiaan. Komuenan KyrOHAMCH, MapraHelyid KyWKyM (I1am) 4YKTUpUITaH
MarHuii 6opaT Ba OOIIKa MUKPORJIEMEHTIIN YMKUHUIIAp CYBJla SpuMaiau. Y IapHu
CyBJa dpUNUTAH X0JaTra KaiTa uIUlaHaau €Kd TYFpUIaH TYFpU YFUT cudaruaa
noiatunaa. Kunoioxk  Xykamuruaa CcyBaa OJpUMAWIaH  Ba  DPUMAaNIATaH
MUKpOVFuTIap unuiatuiagun. Kommuieke yrutiap TapkuOuaa Kamuaa MKKUTa O3yKa
AJIEMEHT TYTraH YFUTIap XucooiaaHaau. MkkumaMun KOMILIEKC YFuTiap (MacaiaH, a3or-
dochopim, azoT-Kammiinu, Gocdop-Kanuiiam) Ba yuwiaMyd KOMIUIEKC YFUTiap (Macaias,
a30T-(ocop-Kanmiim) Typrapra OYIMHAIM. Yd4IaMud YFUTIap Tyjia TapKUuOIu YFUTIap
nevimnaau. Komrmeke yruminap TapkuOuaa IyHUHTIEK MUKPOAJIEMEHTIIap, TIECTUIIM, Ba
YCTUPYBYM MOAIAIap KyMMYaiapy Oyuim MyMKuH [67; 8-9-6.].

A N.@aTeeBHUHT nLUIapuaa TYIPOKIAH MabIIyM MUKIOP MUKPO3JIEMEHTIIAp
YCUMIIMKIIapra Y3ialluiii HaTwkacujga €ku Oomika cababnapra kypa 4YUKUO
KETULIN, yJap X03UPru Mautaa TYJIAUPUIMACINTH, Oy 3ca MUKPO3JIEMEHTIAPHUHT
V3MAMTUPUIUIIN MyYMKUH OYNTaH MIAK/UTAPUHUHT TYJIIUPUO TYPUITHUHT acOCUMN
MaHOau OyiraH OpraHuk YFUTIApHU TYNPOKKA KUPUTWIMACIUTH OuiaH
Oornmukury  kentupwiran [68; 115-118-6, 69; 17-19-6]. IlyHu TtabKuanl
JIO3UMKH, ailHAaH MHUKPO3JEMEHTIApPHU MaBXY/UIMTA Ba YCUMIIMKIIAP TOMOHHUAH
V3MaTUPUIUIIN yIap TOMOHUAAH TYIPOK PHEPTUSICUHU, CYBHU, YFUTIApAaru Ba
TYNPOKAAaru o3yKa MojJaiapAaH camapaiu ¢oigalaHull MMKOHHUHU OepyBud

dbepMeHTIIapHU XaMMaCUHU CUHTE3 KUJIA IH.



N.b.Kapmazun, Bb.AAroaun, C.ILIIoASHYMKOBIAPHUHT TabKUJIalIAYa
YCUMJIMK OpPraHM3MUHUHI HOpMall HIUIamM ydyH (akatr azor, docdhop Ba
KAIMAHUHT ~ OYNMIIM  eTapid  SMac.  YCHMIMKIAPHH  O3MKJIAHUIIHAA
MHUKPOIJIEMEHTIAD MYXHUM pOJb YHHaWAU. YIap OKCWUIAp, YIJIEBOIap,
BUTAMHWHJIADHU CHUHTE3WJa HUINTHPOK JTaau. YJIapHU Tabcupuaa (HOTOCHHTE3
AXIIWJIAHAIM, KYpPFOKUYWIIMKKA YUAAMJIWIUTH OpPTaJM, KACAUIUK KEITUPHUO
YUKApyBUMJIapra Kaplii UIMMYHUTETH OpPTaly, HATHKAIa XOCWIIOPJIMK OPTaau Ba
ymapHuHr cudatu sxmmnanaau [70; 92-96-6, 71; 119-129-6, 72; 37-39-6.].

lociogapenko ['. Ba OoONIKaJTApHUHT HILIAPUIA MHUKPOIIEMEHTIIAPCU3
YCUMIIMKIAp TYpau XWI KacajUIMKiIapra 4YaauHUO XOCWJIOPJMK V3-Y3HUIaH
nacain® KeTUIIM Ba YCHUMIIMKJIApra Kepakiuda a3oT, gocdop, Kaluiim yrutiap
COJIMHTaH TaKJIupAa XaM MUKPODJIEMEHT €TUIIMACITUTH cabadau YCUMIMKIIAp YFUT
TapKUOWJaru 03yka mojjaanapu azor, ¢ocdop, Kamuiam OUpUKMaTApHU TYIUK
Y3mamTupMaciur €Ki KacayuMKiapra vanuaumu [73; 26-29-6, 74; 28-30-6.]
anTuo yTuiraH.

Kymna® wnMmuil TaiKMKOT MIUIapAa MUKPOYFUTIAPHUHT OAJUN YFUTIApra
MUKPOAJIEMEHTIIap OMpUKMaTapUHU KYIITUIITa OaFruilljIaHTaH.

bayarnnHoB T.C.Hunr wunuiapmpa Kopakalnok TIJIayKOHUTHHM MHHEPAIT
KUCJIOTallapAa TMapyajaHraH MaxcyjoTiapu Owirad Qocdar xoMm amécuHu
daomamTUpUIIl OPKAIM MaKpO Ba MHUKPOAJIEMEHT TYyTraH Mypakkad VruTiap
onuHraH [75; 24-6.].

KopaxkonmorucTon Xyayauna TapkuOuaa TIaAyKOHHUT TYTraH KyMJIQpHUHT
KarTa Maiiionu 6yimo, Oy yiapjaH Maxauidid YFUTIap UILIa0 YUKApPHIIIa XOM aleé
cudarua KeHr QoiamaHuIl UMKOHUHU spaTaau. [ TaykoHUTIap Tapkuouma xya
KYII MHUKIOpPAA MHUKPOIJIEMEHTJIAp MaBXKyl, LIYHUHT Y4YyH, TYyNpPOKIa
VCUMIUKJIAPHUHT YCHUO PUBOXJIAHUIIUAA KEpakiau Oynaguran copOIMOH, HOH
aJIMallMHYBYM Ba KOMIUIEKC XOCWJI KWIyBYM XOccajapra osra Oyirax

MUKPODJIEMEHTIIA YFUTIAPHU SPATUII T013ap0 MyaMmoJsapaaH Oupu xucobiaHaau

[76; 20-26-6.].



N.A.T'aiticun, P.H.CarurtoBa, P.P.XaOuOymiuHIapHUHT TaJaKUKOTIIApUIa
MUC, MOJMOJIEH, IIYHUHTJEK MHUC Ba MOJMOJIEH MHKPOSJIEMEHTIAPUHUHT TYpPIU
HUCOATIApPUHU MOHO3TAHOJIAMUH HINTUPOKHUIA KOMIUIEKC MIAKIIJIApU OJUHTAaH Ba
JIOHJIM DKUHJApra KYyJUIaHUO YJIapHUHT XOCWJIOPJIUTMHU OILIMpHINra Ba
YCUMITMKIJIAPHHA PUBOXIIAHUIINTA KOOI TabcupH Yprauwiran [77; 13-6.]. Yoy
OJIMHTAH Mpernapariap acocuaa UXTUPO YUyH 15 ra sKuH Mya/u@IuK ryBOXHOMa
Ba MaTEeHTJIAp OJIMHraH. X03upru KyHjaa Tatapucton Pecrybiukacuaa KOMIUIEKC
HIaKJIAard MUKpPO3JIEMEHTIIAp KaTTa MacluTadaaru MaijoHaapaa Ky UIaHHIMOK/IA.
Ymby KOMIUIEKC  IIAKIJAard  MHUKPORJIEMEHTIAp  YCUMIIMKIAPHUHT  Te3
PHUBOXIIAHUINN, XOCUIJIOPJIMKHU OIIUPUIIN OUJIaH OMpraiukia MeCTUlU/JIApHUHT
YcuMIIMKIIapra KyuiamHu 3-4 maprara KaMaiTHpUII UMKOHUHU Oepajiu.

3.TypaeB Ba OOWIKAJApHUHT HIUIAPUIA MHUKPOIIEMEHTIN YFUTIApHU
OJIMIIAA WIJIATHUIAJWTAH aCOCHM KOMIIOHEHTHap TapkuOura TepMuk ¢docdar
kucnotacu (32% mu P,0s5) ra CuO Ba CuSO4 mapHU KUPUTUII HIAPOUTIAPUHU
ypranu6 uukwiran. Muc oOxkcuau Ba MHUC CylbdaTiapHu TepMuK (ocdar
KHUCTIOTaCUTa KHUPUTWITAHAA TabCUPJAIIYB HaTIKacuga MHUC auruapodocdar
xocun Oymamu: CuO +2H3POs = Cu(HzPOg), +H,O CuSOs + 2H3PO, =
Cu(H2POy4); + H2SO4 OnuHran spuT™MaHu ra3 XOJduaard aMmmuak owian pH HuHT
1,6 kuiiMatra Kajgap HEWTpayUlaHraHJa SPUTMAHMHT (a3aBU TAPKUOMHUHT
y3rapmacian Koiumu Ky3atwiagd. pH Hunr 1,6-2 kuitmaTiapuga Kydcus
XABOPAHT YYKMAHUHT XOCUJI Oynuiuu coaup 0ynaau. OnuHraH yyKMaHu KUMEBUI
aHaIM3 KWIMHTaHIa a30THUHT MYKimmru Ba 35,5-36,2% Cu?+ xampa 54,0-54,5%
HPO,? - Gopiauru aHukiaHrad, Oy HATHKa Ha3apuil )KUXATHAH OJMHIAH TapKuO
(Cu?* 35,8%, HPO4>~ 54,1%) ra tynux moc kenagu [78; 20-21-6.].

[MavmmtouaoB WM.T. wwmar [79; 24-6.] TagKMKOT HOUIapWaa MarHUWIA
dbochoputnapnan  onuHraH  SKCTpKUUoH  dochar  kucioranun  (DDK)
KyluuMyanapAaH To3anam Ba (GaoJJIAlITHPUII  YCYJUIAPUHU XaMJa IOKOpH
marauim gocdoputiapan DDK ra Kaita unuram Ba uxkuiamMun QgocdatiapHu
daomnanran DOK na nmapuyanam Wynu OWIaH KOHUEHTpJaHraH ¢ocdopiau Ba

MUKPOAJIEMEHTIIN YFUTIApra KaiTa UIaml TeXHOJOTUSIIapH UIILIA0 YUKUIITaH.



[Tact naBmu Mapkasuit Kusunkym docdhoputiapy xamaa MHUC Ba pyX
MUKPOAJIEMEHTIIApU acoCHia KYIaloK cynepdocdaTr Typuaaru MUKpPOIJIEMEHTIH
VFUTIAp OJIMII >Kapa€HW YpraHwiraH. MeTajulapHH KHCIOpOA-aJIaHTald Ieya
CYIOKJIAaHTUPHIIJIaH YMKKAH Ba PYXHM XaMmJla MUCHU KYpPYK XamamigaH XOCHII
oynran YaHTJIApHU anekTpouIbTpIapaa YIIIJIaHUO KOJIMHTaH
MUKpO3JeMeHTIapHu (pochop KHCIoTacu 3pUTMacu EpraMuaa SpUTHO OJUIIIATH
TakprOa HaTkanapu yprauuiran [80; 62-66-0.].

M.H.Habues, N.1.Ycmanos, C.TyxtaeBmapHuHr wunniapuaa cynepdocdartau
MHUKpoO3JIeMeHTIap Owitan Oovmtuin [81; A.c. 648553] Ba mry opKaiM yJIapHHUHT
YCUMIIMKIIAp TOMOHHMJAH OCOH V3IAIITUPWIAIUTaH XoJiaTra YTKa3ull, Xamja
VFUTHUHT (U3UK-KUMEBUM XOCCaJapUHM Ba TaW€p MaxCyJIOTHU MEXaHHUK
XYCYCUSITJIApUHM  SIXIIWJIAII  Makcajuaa,  YFUTHH  JIOHAJOPJAIITHPHUIIT
MUKPOAJIEMEHTIIADHUHT aMMHUAKIM KOMILUIEKCIIapU MIITHPOKUIA OJIUO OOpHUIIraH.
Taknmud KUIMHraH ycylijla MUKpOdJIEeMEHTIapra cynbdatiu Ty3HH cynepdocdar
OJIMITHUHT OONUTAHFUY  CTajgusicura Kuputuml  (ochopuTHH mapyananiHu
TE3NAIITUPHINN Ba CTUIUII KapaéHUHU KucKapTupuiy [82; 64-68-0.] anukiaHraH.

3.K.bananosa, A.M. AmupoBa, M.T. CanboBanapHUHT HIIUTapH/Ia TapkuOuaa Mn
oynran ammodoc onuil ydyyH TepMuk (ochar kucimotacu Tapkubura MnSOq
kuputwiiran Ba NHs Ounan HeliTpayuianrad. bynna Mn MuKposiaeMeHTH CyBJa
SpUMaMINTaH XoJaTra yTranaury Ky3aruirad [83; 8-11-6.].

MakposnemMeHT xucoOsiaHran asoT, Qocdop, Kaauil >JIEMEHTIapUHU
YCHUMIIMKJIApra MUHEPAJI YFUTIIAP COJIMII OPKaJIW TYJIAWIICA, MUKPOIJIEMEHTIIAPHU
UIUIad YUKApUII MaBxXyJ Oyiamaraniurua cabaldiau YCUMIMKIApD YYyH 3apyp
Oynran TanmaOHU KOHAWPHUIIHA WMKOHHUSTH MaBXyJ dMac. MUKpOdJIeMEHTIapHH
yeumnukiaap — xaétu  QaonuATHIArM  KaTTa  axaMusTHra — KapamacaaH
Pecny6inkamMu3ia MUKpOYFUTIIAp AEAPIM UILIA0 YuKapuiIManu.

MukpodjieMeHTJIM VFUTIap UILIa0 YMKAPUIIHUA OpTra CcypyBuM cababiiap
cubartuga KyWHJarwiapHd  KypcaTWIl MYMKHH. Ap30H Ba  HILIATHUII
UMKOHUSTIIApU OVIraH Muc, pyX, KoOajabT, HUKEIb, MOJIMOIEH, Maprasel, 6op Ba

OOITKa MHUKPOAJIEMEHTIIM XOM amENapHUHT TYIUK YpraHuIMaranjJuruanp,



MUKPOAJIEMEHTIIADHUHT TYNPOKAAru xapakaTyaH IIaKUlapy TYFPUCHIATU WUJUIUK
MabIYMOTJIAPHUHT KaMJIMTH, WIMHNA Ba TEXHOJOTUK HWIUIAHMAJIAPHUHT €Tapiu
OMACJIUTH, MHUKPOAJIEMECHTIADHUHT  TYNPOKKAa OKWJIOHA  COJNHIN  Oyiinda
TaBCUSITHOMAJIAPHUHT Ba KOMILJIEKC YFuTIap unuad YUKapUIIIIa
MUKPOAJIEMEHTIIADHUHT X0JIaTH Oyiir4a MabIyMOTIAPHUHT €TapJId SMACIUTH.

Munepan Vruriap wuouiad YuKapulaa TapkuOuWga MHUKPO3JIEMEHTIIap
OYnraH paHriu METALTYPTUSHUHT TYpJM XWI YUKUHIWJIApPU Ba MaxCyJOTJIapH,
HOpPJOH OKaBajlapy, WIUIATHO OYJIMHraH Karajau3aTopiap Ba OoIlKa Typaard
UKKUJIaM4M MaxcyJjoTiapAad (oijganaHuill XaM MyXUM OYJIraH MyamMmoJapiaH
Oupu XucoOIaHaIH.

B.A. SrogvHHMHT TAaAKUKOT WIUIApUJA acocCuil IbTHOOp VFUTIaplaH
¢oiinanaHuiga SKOJIOTMK MyaMMOJIApHHM YpraHMIIra, XyCycaH MHUKPO3JIEMEHTIH
caHOaT Ba MaMIIUA YUKUHAWIApAAH YCUMIMKIIYHOCIMKAA (hoiganaHuInra
KapaTuiran [84; 24-26-6.].

TaxpubanapiaH MabIyMKH, MHKPOSJIEMEHTIAPHUHT MHHEpala Ty3jlapu
caMapaJiopJIMry, YyJapHUHT XeJnaTid OupUKMajiapura HUcOAaTaH MacTPOKIUP.
Kymna® Ttaxpubanapman 11y Hapca aHUKJIAHTAHKH, MHKPOSJIEMEHTIApPHUHT
KOMILJIEKCOHATIapu  (Xelarjapu) MHUKPO3JIEMEHT TY3JIADUHUHT  MUKIOpHUra
HucOatan 2-10 MapTa KaM MIUIATUITAHAA XaM KUIUIOK XY>KAJIUTU SKUHIAPUHUHT
XOCHJIJOPJUTHHH OLIMPUILIHU TABMHUHIIAN ONaIH.

Xo3upru KyHAa XxenamioBun —areHT cudaruga acocan O3JDOK
(ruppokcudTriieHaenaudochon kucinoracu), HT® (aurpuntpumerun dochoH
kucnotacu) JATIIA  (audTriieHTpuamuHomneHTacupka kuciotacu), JJIAK
(aTUneHguaMuUHAUSHTAp  KUcinoTtacu), OJATA  (9TUineHIMaMUHTETpacupka
kucnotacu), IbTA (muruapokcuOyTuieHanaMuHTeTpacupka kuciortacu), JTITA
(IMATUIICHTPUAMHMHIICHTACHpPKA KUCTIOTacH) Ba OomikaiapjaaH (oiganaHuiagm.
MUuUKpO3JIeMEHTIIApHUHT XeJaTiapu HOOPTaHUK Ty3Jap (cynbdariap, KopooHaTIap
Ba Oomkamap)ra HUcOaTaH YCUMIIMKIAp TOMOHHMIAH OCOH Y3JAIITUPUIIAIH,
JIMTHUHJIAp acOCUJIaru xenatmiap 4 Mapra, HuTpartiiap acocujaaruiap sca 6-8 mapra

OCOH Vy3JIAIUTUPWIAAW. YCHUMIMKIAD YJApHUM aHya XK Ba camapaliu



Y37amTupaam, 9yHKH MAKPOAJIEMEHTIAPHUHT OJIMIA Ty3Japy TyHpoKIa Oup-oupu
OuyaH peakmusra KHUpUIIaad Ba KUHWH Y3IalITHpUIAAUTaH OMpUKMAap XOCHI
Kiiiaau. Xenariaap OyHIal peaknusra KHpUIIManIu, ITyHUHTIEK TYIPOK OwiiaH
oupukmMairiau. Hatmxkana onauii MUKpOdJIEMEHTIIAp YCUMIIMKIAp TOMOHHAaH 30-
40% Y¥y3nmamtupuica, Xeaar XoJujaard MukpossiemMeHTiap 90% Ba yHIaH OPTHK
y3namtupuiaam [85; 25-26-6.].

Sromun B.A., XKykos FO.I1., Ko63apenko B.M. Ba Oomkanap [86; 53-58-0.]
HUHT MaHO&TapuIa y30K WWDIAp JAaBOMHIA KHUIIUIOK XY>KAJTUTH MAaxCyJIOTIapHHU
KOMIUIEKC MHKPOIJIEMEHTII O3WKJIaHTUpHII Oyiirda onmmO OopwiraH amMaidii Ba
(byHIamMeHTa TaIKUKOTIIap HaTIKaJIapy KETUPUIITaH.

E.A KpbutoBHuHT wnuapuna mukpobmomerammap  [87; 280-6.] d-
AJIEMEHTIIapra TaaUTyKiau OViIub ylapHU TallKU 3JEKTPOH KaBaTuaa 2 TajgaH 10
taraya d-siexTponnap Oynanu. YIapHU OKCUJJIAHUIN Japaxkacu +1 man +3 raua
Oynmuin OwiaH XapakTepliaHaau. YJap Y4YyH OKTa’JpUK KOOWMKJIAHWII THUITHK
oymu6, my Ttydaiam KOMIUIEKCIApHU XOCHJI OYIWIIUa JUTraH[ap MaigoHH
TabCUPHUAA, TalIKA OJJICKTPOH KABAaTHUHT TY3WIHIIUTa OOFJIMK paBHINIA
OapKapopIIuK Ky4Jiapu (?HEpTrHUSICH) XOCHJI oymau. Onatna,
MUKpPOOMOMETAITIAPHUHT HOHJIApU YCUMITUKIIApAa OKCHIIIAp OWjlaH KOMIUIEKCIap
KYpUHUIIMAA OYaau.

laiicun M.A Ba OGomkanapHunr unmui unapuaa [88; Ac. Ne 852302.]
YCUMITMKIIApHA YCUITUHU (DAOJIAIITUPUII YIyH MOHO3TAHOJIAMUHHHUHT CYyBJaru
spUTMacUra O0p KHUCIOTACH Ba MHC CyJb(aT Ty3UHH KYIIUII OPKAJIM OJIMHTaH
OpUTMA YCHMIIMKIIApra KYJUIAaHWITaHAAa SKKAa TapKUOJard WHTPEAUCHTIApHU
KyJutaira HUcOaTaH I0KOpU camapa OepUIln KypcaTHIIraH.

3.Hcabaes, b.C.3akupos, J1.3.UcabaeBnapHuHT uuiapuaa
MOHOATAaHOJIAMUHHUHT MHC, HUKEJIb Ba KoOaibT cynbbariapu Owran 40°C
XapopaT/aa CyBJIM MyXHT/Ia YWJIaMYd CUCTEMalapy/ard SpYBUaHIUTH YPraHUJTaH.
2NH2C2H4OH-CuSO4-5H20, NH2C2H4OH-NiSO4-7H20, NH2C2H4OH-CoSO4-6H20

TapkuOau Oupukmanap xocui Oynrannuru anukianras [89; 23-30-0.].



C.X.A3uMOB, b.C.3akupoB,  A.X.HapxomkaeBnapHuHr  vuuiapuia
YCUMIIMKJIAPHU YCTUPYBYM CaMapail MHUKPOAJIEMEHTJIM SIHTH CTUMYJISITOpPJIapHU
OJIUIIT TEXHOJOTHSACHHH SPATHII MaKCaauga KOMIUICKCIAPHUHT MOJICKyJanapu
TapkuOW Ba TY3WIMIIMHU (GU3UK-KUMEBUN (peHTreHdaszanmm, tepmuk Ba MK-
cniekTpiap) Taxjawi Kwmarad. [1ly Makcaama aMMOHUE HUTpAT Ba CHpKa KUCIIOTa
MoHO3TaHOMaMuH Muc ameratr monoruapat (NHsNOs-NH,C,H,OH-(CH3COO
)CU-H20) acocuaa sSsHTM MUKPORJIEMEHTIIM KOMILUIEKC YFUTIap CHUHTE3 KWJIMHTaH,
XamMJa  OJIMHTaH  SHTM  KOMIUIGKC—HHTPAaTaMMOHUW  CHpPKa  KHCJIOTa
MOHO3TaHOJAMUH MUC alleTaT MOHOTHUAPATHUHT MOJIEKYJSIp TapKUOWHU aHUKJIAIIl
Y4IYH (PU3HK-KUMEBHH TaXJIUJI TaaKUKOTIapu o6 6opunran [90; 80-87-6.].

WN.P.BunpauyliHUHT  HMIIapUAa KULOUIOK XYKAIWTKA  YCUMITUMKIApUAaH
IOKOpY Ba 0apKapop XOCHJI OJIMIIJa MHKPODJIEMEHTIAp MYXUM axaMHuAT KacO
STUIIM Ba YyJAPHUHT TYMPOKIArW XapakaTdaH IIaK/UTAPUHUHT KaM MHKIOpIa
OYyIUIIM  KUUUIOK  XY)KJIWTH  YCUMIIMKJIAQPUHUHT  XOCWJIJOPJIUTMHM  Ba
YCUMIIMKIIYHOCTUK ~ MaxcyjoTiapu  cu(aTUHM  IMAKIUIAHTUPYBYM  OMHII
xucoOmaaumu [91; 293-6.] TapkuaIaHTaH.

Xynoca KWIMO aWTUII MYMKHHKH, TapkuOuia MHUKpOdJIeMEHTIap OyiraH
cyniepdocdar €xu Oorka Typaaru Gpocdopiu, a30TI MUKPOYVFUTIIAP UITUTA0 YMKApHUIIIIA
Oynarran acocuii TYCHUKJIap MHKPOYIEMEHTIIM CAHOAT HMKKWIAMYM MAaxCyJIOTIapUHUA
TYJWK YpraHuMaraHy Ba ap30H XOM alléNiapHy eTUIIIMACIIUTY XUCOOIaHATH.

Panrm mMerammyprus MKKAIaMud MaxcCyJoTiIapuiaH XoMm-amié 0azacu cudartuia
dolinanaHuIn  XO3UPrd  KyHHUHT OSHT JI03ap0 MacanmajmapuiaaH Oupuaup. AMMO
KeJITUPWITaH anaduéTiiapia MUKPOYFUTIAD WIDIA0 YMKAPUIIHUHT (PU3HK-KUMEBHIA
acocnapy Ba MUKPOYFHTJIAP OJIMILI TEXHOJIOTUSUIApU €Tapiv Japaxana €pUTHIIMAaraH.
[IyHUHTIEK MUKPOYJIEMEHT Ty3J1apy Ba MKKWIAMYM XOM alléIapHu KOMIUIEKC ITaKira

YTKa3UIl Ba yJIapHU MaKpOYFUTIIapra OMpUKTUPUII YCYJUIApH KEHT EpUTHO OeprMaraH.



1.3§ Kusnmiakym dochoputiapuiu MeXaHUK, KHMEBUH, MeXAHUK-
KHUMEBHI, TEPMUK, KOMILIEKCOMETPUK Ba MHKPOOMOJIOTUK (a0 ialiTHPHUII

ycyJaaapu

A.C.YepHaBuHHUHT unniapuaa GochopUT YHUHU Ky4CHU3 KHUCIOTAIU MYXHUT
xucobOnmanrad Topdu  Tympokjapaa KyJUIlaHTaHAa yHUHT  TapKuOuaaru
KaTbIUA(PTOPAIAaTUTHUHT DPYBUAHJIMTH OIIWIIM HATWXKAcuia XOCHJ OyiraH
dbocdaTiapHUHT HOPIOH Ty3JapH YCUMIMKIAPHUHT YCHUIIM Ba PUBOKIAHUIIUTA
WKOOWMI TabCHp STHUIIM TabKWJIaHraH. HelTpan Ba UIIKOpUA MYyXHTIU
Tynpokiapaa dhocharaapHUHT HOPAOH TY3JIApUHU KYJJIAaHWITAHJa YHUHT SPpyBUaH
IIaKJIM caMapacu3vp. AHbaHaBUN ycyiiap €paaMujia OJMHTAaH CyBJa 3pyBYaH
VruTinapra HucOatan Qaomnamrad (ocpopuTiapHd OJMII aHYa OCOH Ba
camapanuaup[92; 120-6.].

Yaiikuna M.B Ba OomikasapHUHT uHuapuaa nact, cudarcus ¢dochopur
HaMyHallapujaH yHymid ¢oiinananum Makcaauaa ¢docdoput TapkuOugaru
dbochopHr YcUMIIMK Yy37aliTHpa OJaJWraH IHakira YTKa3wWil Makcaauja
dbaomamTUpUIIHUHT MexaHuK [93; 37-06.], kuméBnii [94; 17-6.], MexaHO-KUMEBUI
[95; A.c.697486], tepmuk [96; 10-0.], xommutekcometpuk [97; 138-140-6.], Ba
MuKkpooOuosoruk [98; 20-6, 99; 81-88-0.] ycymnapu unuiad YuKuIraH.

Onumiiap ToMOHMAAH Kymiuad wmanOamapaa ¢ocdar xom aménapuHu
(baoJTATUPUIITHUHT TypJIn4a yCyJUIapy YpraHuiIraH.

O.I'.PamerHunr wiaMuii manOanapuga TaOuuii  (docdaraapHu  MeXaHUK
daoamTUpUIl, SHHUA YIApHU MaWWHIAMITAPUII KapaCHJIapu IOKOPU KyUJIaHUII
PHUpPTUACUTa Odra OYiaraH ajoxujaa MainaaoBYu 3apbaiiv KypuiMmanapja:
napyaioByH, AUCMEMOPATOp, MapKa3uil KOUMPMaH, OKUMITH, FaJITAKIIH, JOUPAIH,
Oypmanu tuiaHeTap, IuGQEepUHIMIUIA TeTUPMOHIapaa OaxapwuiraH. MexaHuK
daomnamTpu® ONMHTAH MaXCYJOTIAPHUHT JOHAIOpAuK Tapkuou -+0,4 mm 1,4%
uu, -0,4-+0,2mm 6,8 % wu, -0,2-+0,16MMm 5,0% ©H, -0,16-+0,1 m™m 10,4% un, -0,1-
+0,071 mm 14,4 % um, -0,071-+0,05 mm 14,6% =M, 0,05 Mm 47,4% HM TamIKuiI
srrad [100; 60-75-6.].



J.H.Caro, W.L.Hill Husr nnutapuaa 6ovintunmaran gochoputaaru Po,OsHUHT
YCUMIIMKKa V37allyBuYaH HIAKJIWHU OIIMPHUII MaKcaJulia Ba KHUIUIOK XYKalluK
unuiad YukKapummaa yHymiau (GoipanaHum yayH ¢Goc@opHUT XOM amécHHU
MexaHnuk yecyiaga [101; 684-687-0.] daonamtupuirad. bormgaHuc  kKoHU
dbochoputnapuauHT TapkubOuga 0.16 MM yadamiun JoHAIAp XOCHJ OYauIHraya
MalnHnamtupuiarad.  Cycnensusuin - maxcynotr omumga  50% raga  cyB
apanamrupuiaan . OnuHran cycneHsust Tapkuou PoOsyyyy 10%, SiO; 60,7%, CaO
12,7%, MgO 0,6%, K,O 1,7%, Fe,Os3 3,4%, Al,O; 4,1%, F 0,9% nan ubopar
6ynran. CyHr ukku s>nextpomm 10 kB ammutynacu 10“cexkynn 6ynran 3apoam
ANEKTP MMIYJICIH KypuiMmajza Oell caoT JaBoMMJia KalTa uIuiad CycreH3us
oJMHaAu. MaxcyJlOTHUHT KaTTUK (azacu Tapkuouaaru ymymuii PoOs 5,4% 6Ynu0,
YHUHT Mapyaianuin gapaxacu 54% ra TeHr.

A .M. AxrenoBHuHT TaakuKoT unmapua Kepoit-Capaapa pochopurunu 0,1mMm
raya MalMHJIAIITUPWITaH YHH HOPJIOH TyHpokiapiaa (oijaJaHuiraHia, YHUHT
arpokuméBmil  camapanopauru  70-80% raua opTUIIM aHWKJIAHTaH. JIekuH
dbochoputr yHuHu PecnyOnukamus Tymnpokjiapuaa KYJUIAaHWIUIIN —MakKcajra
MyBOQUK 5Mac, udyHKH ¢ochopur Oy IMIapouTAa HHEPT Xoyarna Oynaau.
Maiinanamrupunrad Gocoputinapuu ¢aon peareHTIap EpaamMuaa KainTa UIILIaLl,
IIYHUHTAEK AOHAI0paad €Ku TaOleTKa IIaKIUra KeaTUpuO olud MEXaHUK ycyiaa
XOM améHu (QaoJIAIITUPUIIIATA MyaMMOJApHH WYKoTUlll MyMKHH. byHna
JOHaap ymayamu 2,5 MMAaH KaTTa OYyiMaraH MAaxCyJOTHHHI Kepakiu
MyCTaXKaMJIUTU CakJIaHUO KOJWIIM OujlaH Oupragukaa, TYOPOKHUHT Ham
HIAPOUTIIAPU/IA YHUHT SIXIIM YBAIAHUIIMHU XaM TabMUHJIAHUIIN J103uM [102; 56-
57-0.]. Mexanuk-kumépnii (aommamtupuiga Gocar XxoM-amIEnapuHu OKOPU
Japakaa MalWMHJIAIITUPUIL KMMEBUM PEarcHTIIAp UINTUPOKHUAA yTKa3wWiaau. by
ycyina Kydid 3apba Ba peareHTiIap Tabcupuaa ¢docdariapHUHT TY3WIHII
XaJNKaJdapuHA OY3WJIHILK XUCOOMTa YHUHI KPUCTAJUIUTH KUYpaiuO, CONMILTHPMA
103aCU OpTaaW Ba y amopd Xomnartra yraau. MexaHuk-KUMEBUN (HaoamTHPHII
HaTwxkacuaa Qocoputinap TapkubOugarn P,OsHUHr ycumiMK — y3iamrupa

OJIaJIUTaH MIAKJIA XOCHJT OYIIan.



A.P.CeittHazapos, 111.C.Hama30B Ba GOIIKaIapHUHT WJIMUM TaAKUKOTIApH/Ia MacT
HaBNM Ba oaaui (ochopUTIapHd MEXaHOKMMEBUN ycysuiapja (haosulaliTUPHIL
xapaéau [103; 42-44-6., 104; 40-43-6., 105; 15-20-6.] ypranwmiran. Jlonamap
Vmaamu <0,063MM radya MauHIAIITHPUO OJIMHTAH IOKOPH KapOoHaTiu dochoput
YHUHU aMMOHUU Cyibh(}aT 3puUTMAcH HINTHUPOKUAA ToHamopiiad, dochopiu Ba
dochopkanuiiim YruTinap OMMHTaH Ba MIIA0 YUKAPHUII TEXHOJOTHUSICH TaBCHS
stuirad [105; 15-20-6.].

1900 #imn Ilpsaumumko JI.H. ¥3 Taxpubanapuga amMMOHMI Ty3Japu
épnamuya  GOCPOPUTHUHT YCUMIIUK WIJIU3IAPUHUHT  (DAoausiTH Tabcupuia
SpUIIMHA UCOOTNanu. SIbHM JIIOMUHHUHT KajduH WIAU3IM CHCTEMacH amaTuT
MUHEPAJUTAPUHH IPUTHII XYCYyCUATHUTA dTANUTUHYU aHuK1arad. [ 106; 486-495-6.].

[ynunraex, ¢ochopur xom amécunu Qochop KHUCIOTAHUHT TYypIu
KOHIIeTpanusiiapuaa xam Kucman mapyananumu [107; 17-6.] ypranunran. Ky
cynepdochar wunuiad yukapuil ydyH 3apyp Oynran ¢ochop KucioTaHU
CTEXHUOMETPUK Mewnépura Hucdatan 12,5%, 25%, 37,5%, 50% napna osmHras.
®ochoputHu pochop kKuciaoTaHUHT 25% au onTUMan MebEpU OuilaH mapuanad
oJluHTaH Maxcyjiorna docdarmapHuHr Yecumiaukka Golgaiu TabCUPU aMaHi
XKUXaTaaH cyneppocdarra sKUHIUTY aHUKJIAHTaH.

Tabuuii ¢ocdarnapuu kucaoTanap Epaamuaa GaoanamTupud, THTU HABIH
YFUTIIAp OJIMII yCyJIapy OWIaH KYIruHa onuMIiap mryrysutanras [ 108-113].

®ochar xoM amécu €KW YHUHT HOOPTaHMK €KUM OpraHUK YFUTJIap Ouiad
apanammacu ¢ocdaTHU mapyanam ydyH 3apyp Oynaran cynbdar Ba HUTpaT
KucinoTanap ¢€xku ynap apanammacuHuHT 50% Mewnépu OuiaH HMHTEHCHB
apanamtupuiagn. OJMHTaH UCCHK MaxCyJIOT COBHTHUJIAAM Ba KypPUTHIAAN EKH
oMmbopxoHnazga 20cM rada katiaam xouuaa cakiananu [108; Ne62344],

bomka ycynma oaca  [109;  Ned68317] raii€pnaHraH  apajiamima
KOHLIeHTpianran ¢ochop €xku cynbpar €xku HUTpar kKucioTtanapHuHr 30-40%
MUKIOPH €pAaMuIia Y3yH apajaliTUPruyIa napyajaHajn Ba >kapa€HHUHT CYHTHIA
napyana® oJuMHraH MaxcyjioT wmaccacura HucOaran 10-20% cyB Kymwiaau.

Tapenkanu noHANMAMITUPTHYAA Tak€p MaxCyjoT Maiiia 3appajapHu OOFJIOBYH



Mojsanap (CHWIMKAT JPUTMACH, KW, CyndUTIN YUKUHAWIAP, CIUPT CaHOATH
aypJiack) €K MOYEBHHA KOTUIIIMACH €KY aMMOHUN HUTPAT KUK Ty3u OujiaH €Ku
YHUHTCHU3 JOHAJOPIaHAH.

FOxopu kap6onatnu (Yynokror, Yunucoit Qochoputiapu Ba q0I0MUT
mukgopu kyn Oynran Kyxkon ¢dochoputr HamyHanapu) ¢ochopHuTiapHu
daommamtupum yayH myxuta pH=0,5 mu docdarnapam a3ot kucimoTacu OuiaH
Kaiita unuiamaa xocun Oynran tapkubu 4% N, 11,4% P,0s nutpat-pocdatiu,
mryHuHraek 10% mu ammonuit HuTpat, 30% nu ammonuii cynedar, 50-70% nu
KJIbIIUH HUTpaAT spuTManapuiad dovgananuimamu [110; 1921-1926-6.]. Xom
améHu  (QaoJUTalITUPUIT IIapouTH Kyiumarnya Oynran: C:K=5:1 HucOatna,
xapopat 80°C, naBomuiinuk 30 nakuka. Kucman ammonwuitnamran (pH=2,5 rava)
Hutpat-gocar sputmanmapu  OunaH  daowtamTupwiragga  GochopUTHU
KapOoHcH3maHu gapaxacu 47,5% Hu Tamkuia Kuwiaad Ba GocOpHUHT TaXMUHAH
30% u Yyeumiuk y3mamTyupa oJiaiurad xojiaraa oynaau.

C.H.Mperkas Ba GomkanapHunr uiwiapuaa Yynokror, Kykkon Ba Yunucoit
dochoputnapuan pH=2,0-2,65 MmyxuTrada aMMOHUUJIAIITHPUIITAH SKCTPAKITUSITN
docdop kuciaoracu OunaH KUMEBUN (paojutamITUpUIN xkapaéuu Ypranwirad [111;
364-367-6.]. ®ochoputan pochop KUCITOTAHUHT 03 MUKIOpU OWjaH mapdaiao,
tapkuougaru gochop ozukacuHuHr 50-60% cyBma spyBuaH Oynran cymnepdoc
VFUTHU OJIMHTaH Ba YHU TYPJIM XWUJ KUIUIOK XYKAJTUK dKUHJIApUa CHHAII YHUHT
IOKOpY arpoOKMMEBHI caMapaZopiIrKKa ATa dKaHIUTH KypcaTwirad [112; 225-228-
0, 113; 45-6, 114; 13-18-6, 115; 96-101-6.].

Maiinanad xkyputunran cudarcuz ocdoputiapra Oyr xomarumaru S5-7%
MUKJIOpAArd OJTHHTYTYPT, MHKPO3JEMEHTIap Ba OakTepus (03yKalld MyXUT EKU
HUTpAT 3putMa) gap kyunwianu [116; Neld36587]. by Tynpoknaru OuokuMEBUI
XKapa&HJIapHU Te3TalITHPAIN Ba XOCHIIOPIUKHUHAT OluInura épaam Oepaiu.

3umsitTuHa @.D. anaTUT KOHUEHTPATUHHU YIJIEpOA HATpui cyibdaru €xu
MarHuii cynbaru OuiaH KU3AUPUO OUPHUKTUPHIN acoCuia TapKUOWIaru
dbochopuunr 20-22% aUMMOH KUCIOTa 3pUTMacuja Tepmodocdariap OIUIIra

spumrad [117; 18-6.]. Tepmodocdatnap onumga HaTpuii kapbonat [118; 14-16-



0.] kxampuui oOKcHAM Ba KpemHe3eM apanammacu [119; Nell79246] Ba
oomkanapaan [120; 42-6, 121; Ne 144628] doitnananunras.

®dochoputnapuu (HaoTAMITUPUITHUHT SiHA OUp YCyNH, YJIapHU MUKpoOIap
Owian kaiTta unutamaup. Ynap Ca, Al, Fe nu Hoopranuk Ba opranuk Qocdar
OMpUKMaTapUHU SPUTHII KapaéHUIa UIITHPOK dTaawmiap. Kanemuit ya gocharan
OPUTYBUM OakTepusiap YCHUMIIMK WJAW3 IOKOpUIAru TYIpPoK, (ochoput yHwu,
Topd-TYHr-hochoput KOMIOCTH Kabu oObeKTIapaaH axxpatud onuHrad [122; 66-
71-6, 123; 171-175-6, 124; 133-136-0, 125; 74-81-6.].

docdatiapHu MapyaioOBYd MUKPOOPTaHU3MIIAD Y3UHUHT XaET (HaoiusITH
JTABOMUJIA IPKUH OpPraHUK KHUCJIOTaJapHU AXKPATUIIN HATHXKAcuAa Kajdbluh y4
dbocharau >puTHO, Ycumiukiapra 3apyp oynran HopAoH docdaT Ty3napHU XOCHUIT
kuwiagu. DochopuTHH TaApyajIOoBUM MHUKpPOOpPraHU3MIapra a3zobakTepusiap,
ATIOMUHOCWIMKATIN OakTepusiiap, Oamwanap, Bac cerius, Bac polymyxa, Bac
megaterium, Bac subtilis cnopacu3 Oakxrepusuiap Pseudomonas fluoresens Ps.
striata JJapHU XaM KUPUTUIIT MyMKuH [126; 257-6, 127; 130-133-6, 128; 34-39-0,
129; 373-377-6.].

Xo03upru BakTia KyJda KYIuiad MpoKapuOT MHUKPOOPTaHU3MIIAPHUHT a30T
V3MamTupyBUMiIap JKaHIUTH MabiyM Oyiaau. Yiap wuuga cuMOMO3 Ba JIPKUH
samoBurd  Typiapu wMaBxyn [130; 150-160-6.]. Xos3upru KyHIa HUTpareH,
azotobakTepuH, dochobakTeprH kabu YruTiap mMaBxyn 0ynuo, PecmyOnukamus
®dannap Axagemusick MUKpOOHOJIOTHUS WHCTUTYTHJA TYryHak OakTepusiap
acocuna ‘“‘bakrepman yrurT’ HOMH OuWiaH Tpemnapariap HMILIA0 YUKApPWITaH Ba
aManuETIa KeHT KYJUTAaHIIINO KeTHHMOK/IA.

V36exncronna “Ep Manxamu” HOMIM GHOYFMT MIIIA® YMKApUIN iyira
kyhunran. [lpemapar aiiHukca HIypiaHTaH TyNpoKJapaa Karra camapa OuiaH

HAIUIATHO KEJIMHMOK/IA.

1.4§ Anadéuéraap mapxu Oyiinuya xyJjoca

Mapkazuit Kuszunkym ¢docdopuriapu acocuja uuriad yvukapuiaaéTraH

VFUTIAp KUILIOK XYKanuruau docdopiu Yrutiapra 6ynran tanadunu 25-30% ra



KOHJIUpaad. MMKPO3JIEMEHTIAPHUHT ETUIIMACIUTU OKUOaThaa YCUMIIMKIIAP
TypJU XU Kacajumkiiapra yupaiinu. Hatwkana kymumanunaérran 25-30% docdop
03yKa 3JIeMEHTHU €KUM OOIIKa 03yKa SJIEMEHTIApUHUHT YCUMIIMKIAp TOMOHMJIAH
V3MAITUPUIIUIIM TIAcasi i Ba O3yKa DJIEMEHTIapH TYNPOK TapKuOHuaa KOJIUO
keranu. Iy cababmm ycumimkiapaa XOCHWIIOPIUKHUHT MMACAWHINN Ky3aTHIIaIH.
Pecniyonukamuzna ¢ocdopiu yruTinapra Oynaran Tanad :okopu OyiraHn Oup mantaa
YIapHUHT HUCpOd ATUIUIIMTa WYA KYWWIWIIA — MaMJIaKaTUMU3  KHIILIOK
XYKaJUTUHUHT PUBOKJIAHUIIIMHYN OpTra Cypuiaummra cabad OyinyBun oMuiapIaH
oupu xucobnanaau. PecnyOnukamuzna a3ot, Gocdop, kamuiiau YruTiaap OwiaH
Oup KaTopJa MUKpPORJIEMEHTIM VFUTIapra Oyiran tamad xam opTtud OopMOKIa.
XO03HUpru KyHJAa MUKPOYFUTIIAp aMalnuET/Ia Ky1a KaM MUKIOpa KYNIaHUIMOK/IA.
TankukornapHuHr Makcaau ymoOy ¢ochaT XoMm aménapu  KHUILIOK
XYKaJuTruaa KeHr KYyUIaHHO KeNMHAETraH MUHEpasl YFUTIAp Ba KUCIOTaJapHUHT
TYJIHUKCU3 MebEPIApUAA €K YIAPHUHT TY3JIM apajialiMajlapy acoCUAa SIHITH HaBIIU
docopnu  YFUTIAp OJUII TEXHOJOTUSIIApUIa MHUKPOIJIEMEHT Ty3Japu Ba
TUAPOMETAIUTYPTUSHUHT MHUKPO3JIEMEHT TYTraH HWKKWJIaAM4M XOM-all€lapHaaH
¢oiinanannO MUKPOIIEMEHTIN YFUTIIAP OJIMIIHU aMaUETTa AKOPUH STULLIND.
MUKpOYFUTIApHUHT IOKOpHJA Kaia 3THO YTWUIraH HKOOMl TOMOHJApH
MaBKyJ Oynuinra kapamaili Pecriybivkamusia MUKpOYFUTIIAp aMaluETAA AesIpiau
KYJUTaHUIMasAIId. ByHUHT 9HT acocuii cababnapugaH OUpu ap30H Ba KYJJTAHUIIIH
MYMKHAH OVJIraH Maxauidid MHKPO3JEMEHTIM XOM alIéNapHU 3aXUpPACUHU Kam
YpraHuJIraHu, WIMHN Ba TEXHOJIOTHK KUXATAAH ACOCIAHTaH MUKPOYFUTIIAP OJIMII
TEXHOJIOTUSCH XaMmja WIUIaHMAJapHUHT KaMJIUTH OWilaH TYUIYHTUPWIAIU.
MukpoyfuTinap ONMIIHUHI HAa3apui >KUXATAAH acOCHall Ba YJAPHUHT OJIMII
TEXHOJOTHSICUHM SIPaTUII YYyH, MHUKPOAJIEMEHTJIapHU a30T-hochopiu YruTiap
OwiaH y3apo  TabCUpJAIIYyBUHM, YFUTIAP OJUII  TEHOJIOTHSICHM  Xamja
MUKpPOAJIEMEHTIIApHU KyIMM4a cudaTuaa YruTiaapra Kyl >kapaéHuga COIup
Oynamuran TabCUpJAIIYyBIAPHU YpraHuml y4yH UyKyp (¢u3HKa-KUMEBUHN

TaJKUKOTIIAp YTKA3UII JIO3UM OYIIaiu.



Xynaoca KWIMO alTWIl MYMKUHKH, TapKuOWIa MUKpOdJIEMEHTIap OyiraH
cynepdocdar Exu 6o1ka Typaard hochopiu, a30TIM MUKPOYFUTIIAP UIILIA0 YUKAPHIIIIA
Oyna€rran acocuil TYCHKJap MHKPOJIEMEHTIIM CAHOAT MKKWIAMYM MAaxCyJIOTJIApUHU
TYJWK YpraHuiMaraHy Ba ap30H XOM allENIapHy €TUIIIMACITIMTY XUCOOTaHA TN,

Panrmm Metamtyprusi MKKAiaMal MaxCyloTIapuIiaH XoM-ame 0a3acu cudaruia
dolarannIn  XO3UPrd  KyHHUHT DHT J03ap0 MacanmajmapuiaH Oupumup. AMMo
KeNTUpWITaH anabuérinapia MHUKPOYFUTIAP MIUIA0 YHKAPUITHUHT —(PUHK-KUMEBHIA
acociapy Ba MUKPOYFHUTIIAP OJIUII TEXHOJIOTUSUTAPH, ITyHHHTIEK MUKPOAJIEMEHT Ty3lapu
Ba MKKWJIAMYM XOM all€IapHA KOMIUIEKC IAK/ITra YTKAa3uIll Ba YJAapHA MaKpOYFUTIIapra

OUPUKTUPUII YCYJUIApU KEHT EpUTHO OepriMaraH.



11-BOB. MAPKA3UI KU3UJIKYM ®OCO®OPUTJIAPUA BA
MMKPODJEMEHTJIM XOM AIIEJJAPHAHT TABCU®U BA
TAJIKUKOT YCYJUIAPUA

2.1§ Xom aménapHuHr ymyMmuii TtaBcugu Ba Taxpuba YTKaZHII
ycyJuiapu

WUnmuit tagkukotr unuiapu Mapkasuit Kusunkym ¢ocdoputinapu acocuma
oJHTaH mnact cudarim Gocopur yau, 6oitutuamarad ¢hocHopuT YyHH Ba IOBUO
Kydaupmirad — (TepMokoHiieHTpar)  (ochopur  konmeHTtpariaapu  (O'zDSt

2825:2014) 6unan o6 60pHIIH.

2.1-xanBan
®ocopuT HaMyHATAPUHUHT KUMEBHI TapkuOu, %

KomnonenTnap [TacT HaBiM bonntnimaran | TepMOKOHLIEHTpaT
P2O0syu. 12,38 16,38 27,40
P20s . 2,45 8,15 9,91
CaO 43,68 45,93 54,68
MgO 2,08 1,79 1,44
CO, 13,48 18,15 4,52
R203 3,20 2,44 1,85
SOs3 1,95 1,86 2,11
F 1,42 2,00 2,04
H,O 1,17 1,17 0,20
OpuMai. KOJJIMK 14,90 5,27 2,49

dochopuT HamyHamapu Ba YJIapHU KUMEBHUM (PaosamiTUpuO OJMHTaH
VFUTIApHUHT acocuil TapkuOuil kucmu Oynran P,Os HUHT Oapua makiiapu
(yMyMu#, YCUMIIUK Y3IaliTHpPyBYaH Ba cyBnaa 3pyBuaH P,Os) taxmaumu ochopiu
VFUTIAPHUHT acocuil cudat KypcaTKUIMHU OENTHIIai .

MuKposieMeHT Ty3/mapu: XO3UPrd KyHAa MaMjakaTUMH3[a HILIa0
yukapwiaétran cynepdocdar Ba Hurpodoc yrutinapura Cu, Zn, Mo Ty3napuHu
KyJ1ab, MHUKPORJIEMEHTIM VFUTIAP OJMUII TEXHOJOTHSCHHU HILIA0 YUKHUIIT

makcaauna ['OCT 19347-2014 muc cynsdar ty3u (CuSO45H,0), TOCT 8723-



82 pyx cynbdar Ty3u (ZnSO,*7H20), 'OCT 3765-78 ammonuii monudnat
((NH4)sM07024°4H,0) Ty3napunan doitnananuinm.

2.2-anBai
MukposaeMeHT Ty3IapuHUHT TaBcupu
Komnonentnap Muc cynbdart | Pyx cynedar | AMMoHuUit MmoaubaaT
Monekymsp macca. I/MOjIb 249,68 161,47 196,01
Kaitramr xapopatu °C 650 740 4827
Opwum xapopatu °C 110 100 150
Buwmrn 1/cMm® 2,29 3,54 2,498

lyHUHTIEK MUKpPO3JIEMEHTIN cynepdocdar Ba HUTPO(DOC YFUTIAPUA OJIMIL
TeXHOJOTUACMHN unuiad umkum Makcaguga «Olmaliq KMK»  AXKauar
MOJIMOJIEHHU KailTa uIuiam xapaéHuaa xocwsi Oynran l-mamynacu pH myxurtu
KHUCIIOTAJIN Ba 2-HaMyHacu pH MyXuTu HEHTpasl MUKPOAJIEMEHTIIM UKKUJIAMYH XOM

amé (MOUX) napunan QoiinamaHIIM.
2.3- )xanBan

[IMunpometamnyprusiauar MOUX HamyHanapuHUHT KUMEBUN TapKkuOu, %o

Hamyna N MukpodaeMeHTIIap H,0
No ™[ "ym | Fe | Co Mn | Cu [ Zn Mo Ni Mg 2
1 |4,87| 0,35 (0,0371/0,00012| 0,0086 | 0,24 {0,012 | 0,0371 [0,00086 | - |87.61
2 /3,800,113 00012 - |0,0002 | 0,08 |0,003 |0,006 - 0,014 | 87,96

MuxkposnemenT (Cu, Zn) Ty3napu Ba ruapomeTautyprusauar MOUX napu
TapkuOUJaru Ty3JapHU KOMIUIEKC Imaknira YyTkasum yuyH TSH 2423-002-
78722668-2010  monostanojmamua Ba ['OCT  32113-2013 -  numoH
KHUCIIOTaNapuaaH GhoiTananuiam.

Monostanonamu: kumEéBuii dopmynacu CyH;NO, monekynsap maccacu
61,08 r/mons, 3uumuru 1,012r/cm® xoBymkokauru 0,01911aec, spum xapopaTu

10,3°C, kaiinam xapopatu 170°C, cyBaa sSXIII1 SpUiIn.




JIumon kucnota: kumépuit popmymnacu Caz(CeHsO7),, 0K paHrcus kpucrami
MOJi/1a, CYB Ba CUPT/AA dpUIIAH, MOJIEKYJIsip Maccacu 192,12 r/monsb, 3uwimru 1,63
r/cM®, cyroknanum xapoparu 153,5°C.

XoM am€, OMMHTAH OpaJMK Ba Tal€p MaxCyJoTiap TapKUOWIArd asor,
Typau maknnara $ocdop, KanblUid, MarHuil, OJTUHTYTYPT, TIOMHHHMA, TEMHpP
bTop, kapOoHaTIAp, SpUNMaiIUTaH KOJUK, CYB Ba OOIIKaIAp TaxXJIn KUJIUHIH.

Ymymuit azor [131; 218-6, 132; 8-6.] anabuétnapaa 6epunran ycyn 6yiinda
aHukKJIaHau. Ymoy ycyn JleBapa KoTumimacu €EpaaMujia HUTPATIAM A30THUHT
aMMUaKIId a30Traya THUKJIAIl Ba KEWMMHYAIMK aMMHUAKHM Xaijamr Ba yHH
TUTPOMETPUK aHUKJAITa acociaHraH. AmMvmaknm aszor [131; 218-6, 133; 6-0.]
amabuérnapna OepuiraH ycyn OyiiMua aHUKJIaHTaH. YOy ycyiaa aMMHAKIH
a30THUHT 3JIEeMEHTap azorraya Opomiu kanuit Ba pH 6,7 6ynran dochatiu 6ydep
SPUTMACH  MINTUPOKUIA  XJIOpaMHH  OWJIaH  OKCHJUIAIlra  acOCJIaHTaH;
XJIOPAMUHHUHT OPTHO KOJUII MUKJOPUHU HOJOMETPUK YCYJI OPKAIM aHUKJTaHAIH.

Hutpatiou a3or [134; 6-0.] anabuétna Oepwiran ycyn OVitmda aHUKIJIAHIH.
VYcyn karanuzatop cudaruga aMMOHUN MOJTUOAAT UINTUPOKHUIA HOPJIOH MYyXUTIA
HUTpATIIA a30THU TeMup cynbdatu (II) sputmacu Epaamuaa KaiTa TUKIALI CYHTpa
KaJIM{ TMepMaHraHaT sputMmacu Owinan temup cyiabdatHudr (II) optud konrax
MUKJIOPUHHU TUTPJIAIIra aCOCIaHTaH.

®docharnapuu anukiam guddepeniman GOTOMETPUK YCyJl OpKajld 00
oopuwinmn [131; 218-6, 135; 37-0.]. Ycyn capuk panrra sra Oymaran ¢ochop
BaHQIMH MOJMOCHIN KOMIIEKCHU XOCHJI OVIMIINIa Xama yioy KOMIUICKCHUHT
¥3 Tapkubuga Mabiym MuKIopaa P;Os HU TyTraH cOJIUINTUpPMA SPUTMACHUTa
HucOatan A = 440 HM TYIKUH Y3YHJUTHAQ ONTHK 3UWIUTHHU (POTOMETPUK
yn4damra acociaaHraH. YMymuid ¢ocdariapHu axpaTuO OJIMII HUTPAT KHUCIIOTa
OwnaH, y3namryBuaH (ocdariapHu JIMMOH KHCIIOTa Ba TpwioH b sputmacuna,
CyBJa 3pyBYaH GocdaTiiapHu dca CyB €paMuIa amaira OmuPUIIIH.

Kanbumii Ba Maruvii KOMIUIEKCOHOMETPUK YCYJI OpKaiu aHukjganau [131;
218-0, 136; 3-0.]. Ycya1 kanblMii Ba MarHuii HOHJIapH TPUIOH b spuTMacu Ouitan

y3apo  TabCUpAAallyBM HATWIXKACHIA HWHAWKATOP PAHTUHUHT  y3rapUIlNra



acocianrad. Cynesgatiap ya4oB (BecoBoi) ycyauaa anukiaanau [137; 4-0.]. Yeyn
HOPJIOH MyXHTHa Oapuii xjiopuja OuiaH cyidb(armiapHu YYKTHPUIL Ba YYKMaHU
Tapo3uja  TOPTUINra  acocjaHrad. Temup Ba  QIIOMUHUNA  TapKuOuU
KOMILIEKCOHOMETPHK ycyiaa anukiaanau [131; 218-6., 138; 18-6.].

dTOp MUKIOPUHU HaMyHaJapHM HHUTPAT KHUCJIOTa OWJaH MapJaianigaH
KeWMH MOHOMETpHUK ycynna anmkiadmw. [131; 218-6, 139; 5-6.]. Ycyn ¢ropHun
nactiabd uyukapubd robopuiamaciaaH (TOP-CENIEKTUB DJEKTpoauAaH QoiigataHran
X0JI7Ia S)pUTMaIary (PTOPHU KOHIIEHTPAIUSCUHHA YITJaIira acocjIaHTaH.

KapOonatnapaaru yriaepoj aHTUIPUAHUHT MUKIOPH TE3KOP XamMUU
ycynna anukiaanau [140; 11-6.]. Ycyn kapOoHaTIapHu XJIOpU]T KHCIOTacu OWIaH
mapyajgam Ba OyHAa akpannd 4YHKKAH YIJIEpOa aHTHAPUIHUHT XaKMUHHU
aHUKJIAIITa aCOCIaHTaH.

Kartuk namyHamapmarn cyBHuHr wmukgopuna 100-105°C  xapopatna
KYPUTHIL IIKapuaa TOMMUN OFMPIIMKIradya KypuUTHII OpKaiu anukiaanau [141; 5-0].

Cu, Zn, Mo [142; 33-44-6, 143; 2-5-0.] »sneMeHTIApWHU aHUKJIAII
cnexkTpomeTpusa Ba (poroxonopumerpus ycynauaa (poromerp KDK-3 xuxozuna)
amaira omupwiad. OTOKOIOPUMETPUK TAXJIWII YCYIU HYPHHU IOTWIHII (HYpHUHT
TynkuH y3ywaurn Cu=A-580, Zn=A-530, Mo0=A-460) KoHyHHWTa acoCJaHTaH
o6ynu6, dhoToKoIOpUMETpA PAHTIIM dPUTMAZaH HYp YTaéTraHaa HypHUHT CYHUII
(MHTCHCHBIINTH, PaBIIAHIMTHHA KaMaWWIM), SbHA SPUTMAHU ONTHK 3WWINTHHU
ya4amra acoCjaHraH.

XoM am€, opaauK MaxCyJOTIapHUHT (PU3MK-KUMEBMI XOccalapu SIbHH,
3UYINK, KOBYIIKOKIHMK, pH, JOHAIOpIapHUHT MYyCTaXKaMJIMTH, COYMITYBUYAHIIHK,
HAMJIUK CUFUMH, OKYBYAHIIUK, TUTPOCKOIMK HYKTaCH Ba XOKa30J1ap YpraHWIJIH.

OputMa Ba OyTKanapHuHr 3uwinry nukHoMmetp 1DK-2 épnamuna [144; 4-6.]
YJIAPHUHT KWHEMATWK KOBYIIKOKJIUTH IIUINATH KaNWUIAPIH BHCKO3UMETpIap
BIDK-1 Ba BIDK-2 &pnmammma aswknangu [145; 13-6.]. VYmapauar pH
kypcarruuwiapu 3ca METTLER TOLEDO FE20/EL20 pH meter quick guide

yCcKyHacuaa anukiaanau [146; 5-6.].



VFUT noHanapuHUHT cTaTHK MycTaxkammuru MIIT-1 Typaarnm kuxosna
anukyanau [147; 4-6.]. Ycyn WKKH CHUPT opacujard Oup VYKIM CHKUILIJIArH
cuHanaétran (ppakuus AOHAIOP YFUTHUHT Oy3WIHMIIK y4yH capd OYnraH KydHd
aHUKJIAIITa acOCIaHTaH.

CoumnyBuannuk [148; 7-0.] amabuérma Oepwiran ycyn OVinYa TEKHC
KaTTUK cupTtra 1M Gananmkaan Oup MapTaiu Tanuiad :000pHII Ba COUMITUIIIAH
KEeWMH 3J71aK/1a KOJITaH YFUT OFUPIUTMHY aHUKJIAIIra aCOCIaHTaH.

Honanap ymuamu 2-3MM OynraH YFUT HaMyHaJapHUHT HAMIIMK CUFUMHU Ba
rurpockoruuru 25°C na sxcukaropiu (IlectoB) yeynna anuxnanau [ 149; 239-0].

Jactmabku Ba oOpaiuK MoOJJanap, spUM Ba TaW€p MaxCyJOTIapHUHT
UHACHTU(DUKAIMSICH KUMEBUHN Tax) MU Ba (PU3MK XOCCaJapuHU aHUKJIAml OWIaH
Oup KaTopja peHTreHdasanu ycys opkaiu Xxam anukianau [150; 419-6, 151; 984-
0, 152; 969-6, 153; 330-0, 154; 423-6, 155; 247-250-6, 156; 364-369-0.].
Pentrenorpammanapuusr taxiawim «The American Mineralogist crystal structure
database» MabaymoTiap 6a3zacunan ¢oiananra Xoija amaira omupuiau [155;
247-250-6.], ICSD-for-WWW [156; 364-369-6.].

VFUTNApHUHT OKYBUYAHJIMTMHM AHHKIAII YYyH TypIHM XHJI yCy/UIapaaH
doiiananmnany. YFUTIAPHUHT OKYBYAHJIMTM TYOMHMHT ymuamu 15 MM, MUK
Ooypuaru 60°1u BopoHka (MepUHI BOpOHKAacH)JaH aHUK BaKT JaBOMHJIA Maccacu
500 rpamm OynaraH VFUTHUHT OKMO YTUIM Y4yH capdiaHraH BaKTHHU YiIdaill
OpKaTH AHWKJIAHAJM. YFUTIAPHUHT OCNIMIAHTAH OKYBYAHIMK KHHMATIApHHH
OKMO YTuiu yuyH capdiaHrad BakTHU ymyam opkaiu 10 Oammm mikanmaga 3 Ta
cunpra cundnanagu. Arap YruT BopoHka opkaiu 0-15 cekyHnm BakTma yrca 10
oamw, 20-30 cexkyHa BakT Wuuja yTca TYKWIYyBYaHIMK 9-8 Oami, BakTHUHT 30
CeKyHJI KuiiMatuaa 8-6 OaJJTHU TAIIKWIT KUJIadu.

MUKpPORJIEMEHTIIM YFUT HaMyHaJapHUHT TepMorpammanapu Paulic-Paulic-
Erdeu curemanu aepuarorpaduaa 100-900°C xapopart opanuruaa oaud GOpuiiIy.
AHUKTaHA€TraH HaMyHa TUIATHMHAIW THUTEITa COJWHUO, Tapo3ura YpHaTWITaH
TepMONapaHuHr ycrura Kyiwmnanu. Hamynanap maccacu 80-125 mr opanuruna

omunaau. Mkkuauu turenra Al,Os, sbHE 3TaioH, comuuann. bepr takmmnd xKuarax



yCcyJlJa HMKKajla TEpPMOIMApPAaHUWHT TajJBaHOMETp KyTOjapura yiaHaad. Maraur
FAJITard TapO3UHUHT MKKUHYMA TOMOHHAA OYnuO, y3rapmMac MOHHUTOP OpajuFujiia
Oynamu. VYuunr kyromapu JTI ranBanomerpura ynaHaau. [amBaHoMeTp
CE3TUPJIUTU IOKOpU OYiIMO, OdJEKTp IOPUTYBUM Kydra acocaH Oypuiiaju.
Epurruunapnas  Tymmpuiaran — 8pyFIMK  Hypd TETMIUIM — TaJBaHOMETpra
nynantupu6, OIOK (smektp topuTyBum Kyd) (OTOKOFo3mu Oapabanra
nynantupunaau. OOTOKOFO3ra HWIUIOB OepWiraHJaH KeMMH XaMMa 4YH3UKJIap
KYpUHA/IH.

JlaGoparopus mapouTHaa TaXpuOa HMIUIAPUHU YTKa3uIl ydyH Mapkaszuit
Kuzunkym ¢dochoputiapy Ba KOHILEHTPJIAHTAH CyJib(aT KHUCIOTa HUIITHUPOKUIA
XKaJaulaliral TEXHOJIOTHs acocua cynepdocdar YruTiapu oauura acociaaHraH.
Hutpodoc yrutnapu onuin ydayH sca (HochopuT HabMyHalapyd HUTPAT KUCIOTa
Ownan Typau Mebépaapaa (crexuomerpusira HucoOatan 40-80%) daommumTupud
(mapuasnad) oJIUH]IN.

®ochoput HamyHanapuau cyibdar kuciotaHuHr 60-100% crexuomeTpuk

MebEpapuaa napyuaiai Kyhuaard peakius oyitnya oau0 Gopuiiau.
2CasF(PO4)3+7H,S04=3Ca(H2P0,4),+7CaS04+2HF (2.1.1)
CaC0O3+H,S0,=CaS0,4+C0O,+H,0 (212)

Apum Ttan€p wmaxcymor 0,1-0,5 kr ¢dochar xom amécuHM KepakiIu
MUKIOpJard cynbdar KuciaoTa Owman peaktopaa 10-15 makuka mgaBoMmza
WHTCHCHUB apajaliTUpUO OJWMHAM Ba YHHWHT TapKuOW Ba XOccalapy CTaHIapT
ycyJuiap acocua TaxJIvi KWIHH]IH.

Mapxkaszuit  Kusmikym  ¢gocoputiapuHuar cynbdaT KuciaoTa OuiaH
pEeaKIusACH SK30TepPMHUK OYNITraHW y4yH KaTTa WCCUKIMK aXpalind 4YuKaaud Ba y
peakiusi MaxCyJOTHHH Kyputuira capd Oymagun. DocpopuT yHUHU KalTa
unuiamga cyib@ar KuciioTa MebEPU OpTUO OopuiM OuiaH yJlapHU MapyalaHuIl
napaxacu optubd O6opanu. @ochopuTIapHUHT, allHUKCA FOKOPH KapOOHATIU XOM
al€IapHUHT Cynab(paT KHUCIIOTa OWJIaH MapyajaHUIIM Xyaa Te3 Oopaau. UyHku

YJIapHUHT CTPYKTypacu IOKOpU AUCHEpPCIM Ba (PaoJUMK CUPTH KaTTa Oyiaiu.
~33~



bynaan tamkapu, TapkuOugard KapOOHAT MUHEPATIAPUHUHT KUCIOTa EpaaMuja
napyaHummgad  xocun  OYymaguran COz ra3m  KMACIOTa  MOHJIAPUHHUHT
mudGy3usaCcCUHN Te3NamTupaan Ba gochar MUHEpaIapu CHPTUAA TUIIC KaTJIaMu
XOCHJT OVIIUIIIMHU KaManTHpaIu.

Mapkazuit  Kuszunkym ¢dochopuTr HaMmyHaniapd HHUTpAT KUCIOTAaHUHT
Tymukcus (40-80%) Mewnépmapuaa xoMm amé TapkuOuaaru kapboHat Ba ¢ocdar
MUHEpaJUVIApUHUHT TapyaJlaHuIIKIaH MOHOKalbuuidocdar Ba KanabIMi HUTpAT

Ty3JapH XOCHJI OyIuIura HucOaTaH X|UCOOIaH IH.
2Cas F(PO4)3 + 14HNO;3; = 3Ca(H2P0O,), + 7Ca(NOs3), + 2HF (2.1.3)
Cas F(PO4); + 4AHNO3 = 3CaHPO, + 2Ca(NO3), + HF (2.1.4)

Tapkubuaarn Kymumyanap KajlblUMid Ba MarHuid KapOOHATiapu, TEMHp,
AIIOMMHUNA Ba HOJOUP 3JEMEHTJIap OKCHAJapu HUTpaT Ba ¢ocdar KucioTanap

Ownad TabcupamnO HUTpaTaap Ba hocdatiap Xocuin KuIaau.
Ca(Mg)COs + 2HNO3; = Ca(Mg)(NO3), + CO, + H,O (2.1.5)
R,03 + 3HNO;3; + H3PO, = R(N03)3 + RPO, + 3H,0 (216)

Kusunkym ¢ochoputnapuHuHr y3ura Xoc XycycuATiapuaaH Oupu
dochopur Ttapkubunma xkapobonatiap (CaCOs) MHUKIOPUHUHT KYTUTUTHIUD.
dochopuTiapH HUTPAT KUCIOTAHUHT TYJIMKCH3 MEbEPU OWJIaH MapyajaHTaH7a
tabuuii (dochar TapkuOumarm kKampuuid QocPaTHUHT YpTa Ty3napu HOPAOH
Tysnapra ainanagy, Ca’" HOHIAPMHMHI OMp KMCMH >Ca HHTPAT MOHJIApY OWIaH
OofjaHaayM Ba KaJbIIMA HUTpPAT XOCWI Kwiaau. KaublUT Ba A0JOMUTIAp
napyaJaHuIIUAaH KyIIdM4Ya MHKIOpJAa KabllMK HUTpAT XOCWJ Oymamu, y
HUTPO(POC XKMHUHHM OmHUpagu xamaa Maxcyinotaaru P;Os KOHIEHTpaIusCUHU
rnacautupaau. JIEKMH KaJblMid HUTPAT Y3U XaM a30TJIM YFUTIIAp KaTOpUTra KUPaAIH.

Apum Ttan€p wmaxcynmor 0,1-0,5 kr docdhar xom amécuHU KEpaKIH

MUKJOpJard HUTpaT Kuciotra OunaH peakropaa 20-30 pakuka gaBoOMHIA



apalalITUpUING OJIMHIM Ba YHMHI TAapKUOW Ba Xoccajlapy CTaHAApT yCyJuiap
EpaMuia TaxJ i KAIUHIN.

Anabuérmapaan mabiymku 1 rekrap maiigonra yprada 150-160 xr ¢ocdop
(100 % P,0s xucobuna), muxkposnementiapaa - muc (Cu) 1,5-2,0 kr, pyx (Zn) 2-
2,5 kr Ba momubaen (Mo) 0,3-0,5 xr mmmatum taBcus stwiaanu [157; 108-6.].
Nnmuii  u3naHunuiapaa MukpodyieMeHTIapHuHr (MD) wmukaopu Mapkasuii
Kuzunkym dochoputnapumgan onunaran cynepdocdar Ba HuUTpodoC YFUTIApU
tapkuOugarn ¢ocop wmukmopura kapad P,Os:MD 1:0,007, 1:0,01, 1:0,02
HucOatiapaa oaub OopuIIu.

Cynepdocdhar Ba HuTpodoc Vrummapura Cu, Zn, Mo Ty3napu,
ruapomMeTautyprusHuar MOWX napu Ba yJlapHUHT KOMIUIEKC TY3JIApUHU KyJu1a0
MUKPOAJIEMEHTIIM YFUTIAp OJIMII Makcaaujaa Oup Hedta ycysuiapja TaaKUKOT
UIUTapU 0JINO OOPUIIIN.

bupuaun ycynga mmkposnementin (Cu, Zn Ba Mo) cymepdochar Ba
HUTpOoOC YFUTIAPUHHM OJMII  YUYyH VIApHUHT JIOHAJopjall KapacHH
MUKPOIJIEMEHT TY3JIapUHUHT IPUTMACH HUIITHPOKHUIA TAAKHUKOT 0JIU0 OOPHIIIH.

WNkkunun ycynna cynepdocdar Ba HuUTpodoC YFUTIApUHU JOHATOPIIAII
xapa€Hu MUKpodsieMeHT Ty3iaapuHUHT (Cu Ba Zn) MOHO3TAaHOJAMHH EKH JIMMOH
KHUCTIOTAIM KOMIUIEKC OWPHUKMATAPUHUHT  OSpPUTMAJapu HINTUPOKHAA OJHO
oopuIy.

Yuunun ycynaa cyneppocpar Ba HuTpodoc Yrutmapu pH wmyxurtu
KUCIIOTAIM OYNTaH CaHOATHUHT MUKPOAIJIEMEHTIM MKKUJIAMYHM XOM-aliécu OWIaH
Mapxkaszuit  Kusunkym  dochoputr HamyHamapu daomnmamTupud  OJIMHTaH
MuKpoaneMeHTIn  ¢ocdar cycnenzus (MOUX:®=80:20) wumTupokuaa Kaita
UIUTaH]TH.

Typrunun ycynaa cynepdocdar Ba HUTPODOC YFUTIAPUHU JIOHATOPJIAILI
)KapaCHU CAHOATHUHT MHMKPOSJEMEHTIN MKKHJIAMYH XOM-alléCH HINTHPOKHUIA
o0 OOpHIIIH.

bapua ycynnapna oiavHraH MHKPORJIEMEHTIIH YFUTIAPHU MUKPOAJIEMEHTIIN

OWpukManap WINTHPOKUJA JOHAIOpJAIl >KapaHu JIabopaTopusi IAPOUTHIIA



TapenKaly JOHaJopjardyja amajira OIUPWIAN. MUKPOIIEeMEeHT Ty3lapu
SpUTMACH €KH CYCIICH3HSCH OWp Mapomja aijaHuO TypraH JOHAJOpJIaruyaard
cynepdocdar Ba HUTPoPOC YFUTIAPUHUHT KyKYHIIApUTa MaXCyC MMypKarud OpKain
cemwigy. Tapenkanmd  JOHANOPIATHYHMHT  AMJIaHWUIIHM  JABOMHUAA  MaluH
cynepdocdar Ba HUTpOo(hOC KYKYHH MHKPOIIEMEHTIN PUTMA Ba CYCIICH3USHUHT
TOMYM 3appajapd TacHpuJa JOHayajap LIaKjiura YTUIIHU OOUUIaiIu.
3appadaniapHUHT ymdamu 2-4 MM HU TallKWI dTTaHia dpUTMa EKU CYCIICH3USHU
cemum  TyxTaymO, cymnepdochar Ba HuTpodOC TOHAYATAPH — TapeIKaIU
JOHAJOpIaruyiaH KypuTUIl mKadura yTrazuian. KypuTuiran MUKpO3JIeMEHTIIN

VFUTIAp TapKUOU Ba XOcCcalapy CTaHAAPT yCyJulap acocuaa TaXJIH KUJIUH]IH.

2.2§ Xom-aménapHuur GU3MK-KUMEBUH Ba TOBAap XOCCAJAPHHU

AHUKJIALI

Mapkazuit  Kuszunkym  ¢dochoputinapu, MHKpPOIJIEMEHT Ty3/lapu Ba
UKKUJIAMYM XOM-alIEnap acoCuia MUKPODIEMEHTIN YFUTIAPHU CaHOAT MUKECHUIA
UIUIa0 YMKAPUIIHU TAIKWUIAIITHPHUILIA, MEbEPUN-TEXHUK XYAOKATIAPHU UILTA0
YUKUIIA YJApHUHT (PU3MK-KUMEBUU Ba MEXAaHUK XOCCAJapUHHU TaBCU(IOBYU
MabJIyMOTiap Tanad stunanu. by Xycycuarnap xoM améHu KaiTa MIUIall y4yH
KEepak/ii KypuiMma Ba yCKyHalap VJIYaMUHM TYFpuU JoWuxanam OujaH Oupra

yJlap/iaH yHyMmiu (oanaHuiira UMKOH Oepaiu.

2.4-xanBan
dochopuT XOM almEIapHUHT JOHAIOPJIMK dapaxkacH, %o
Vmgamu, MM [Tact HaBIM boiintunmaran | TepmokoHUEHTpAT
-2-+1 4,31 - -
-1-+0,5 5,99 - -
-0,5 - +0,315 1,90 1,80 4,90
-0,315 - +0,16 28,20 28,10 32,10
-0,16 - +0,1 24,20 21,40 26,60
-0,1 - +0,063 18,30 31,20 18,20




-0,063 > 17,10 17,50 16,80
Kamu 100 100 100

Kynruaa KyKyHCMMOH MaTepHaUIADHUHT HAMJIMTH Ba 3WWIUTH OPTHUIIU
HaTHXKAacUIa YIaApHUHT (PU3UK-MEXaHUK XyCYCUATIAPH KECKUH Y3rapaim.

By xonm xoM améHu KOpXOHa HMYMJa TalIuil, oMOOpXOHaja cakJail Ba
KaJOKJIall KypuiIMaJapuHU JIOWUXAJAITUPUIAA KYIITHHA HOKYJIAl IIapOUTIAPHU
KeITUpUO dYuKaprawiauru cabadmu Mapkasuii Kusunkym QocdoputiapuHuHr,
bU3UK-MEXaHUK Xoccalapy YpraHuiIu.

XaXKMUW OFUPJIUTHHHA aHWKJAIl OMOOpPXOHAJapHH JIoMMXamami, OyHKep Ba
TalIUIl KypuJIMajJapuHU TaHJAll y4yH 3apypaup. Macanan, nmact cudariud Ba
ooitutunmaran dochoputr Hamynamapu ypraya 1,17-1,18% Hamimkna xaxmuin
orupmuru  1,102-1,176 r/cm®, xampa comumrupMa Maccacu 2,089-2,117 r/em®
Tamkui 3Taad. Hammukauar mukaopu 3% rava ycranaa yJapHUHT KUMMaTH MOC
paBumia ypraya 1,27 Ba 1,13 mapta opraau. @ochoputiapaa Tabuuii KUSIUK
oypuarun 40-44°C HU TamKuiI dTagu. YJIapHUHT HUCOuU 3uwmmrn 2,051-2,731
r/cM® opamuruaa ys3rapaau. LyHMHrIEK, XOM aIIé HaMyHAJIApMHMHT HAM FOTHUII
TE3JIUTU HKCUKATOpJiapja XaBOHUHT HucOuii Hammuru 50, 85 Ba 100% ra TeHr
OynraH mapoutiapaa yprauuian. 2.5-KaaBadl.

2.5-xanBan

Kuzunkym dhochoputr HamyHamapuHUHT (PU3UK-KUMEBUI Ba TOBAp XOccalapu

dochoput Hamnuk, | 3uunuk, | XaxMui Tabuuii | OKyBUaHIIUK,
HaMyHaJlapu % r/cm® OFHPIIUK, KUSUTUK COHUS
r/cm® Oypuary,
rpaj.
1,18 2,117 1,176 39 20
[TacT HaBmn
2,40 2,282 1,363 43 24
dbochoputiap
3,20 2,365 1,472 44 OKyBYaH 3Mac
1,17 2,089 1,102 40 20
boiintunmaran
2,35 2,216 1,312 42 23
dbocdhopur yau
3,15 2,345 1,402 43 OxyBuaH sMac
TepMoOKOHIIEHTpAT 0,85 2,731 1,386 41 18




1,50 2,886 1,508 43 20

2,30 2,912 1,642 45 22

XoM amé€napHUHI HaM IOTMII MyBo3aHath 11 cyTka naBoMuja amanira
OIIMPWIIIA Ba YJIAPHUHT KUMMaTH XaBOHUHT HUCOWM Hamuuru 50-85% Oynranma
1,5-2,0% nan ommaiigu. XaBoHuHr HucOM Hammuru 100% O6ynranga sca HamyHa
JApHUHT HAMIIMKHU IOTUIIMA macT HaBiau dochoput yuu 5,98%, Ooitmtmimaran
dbochoput yau 6,90%, repmokonteHTpat 3,96% nan kyTapuaMann.

®dochoputr HamyHamapu kabu MDOUX napamHr 1- Ba 2-HaMyHaJapuHU
bu3uK-KUMEBUH Ba TOBap xoccayiapu (2.6-xaiBain) aHUKIaAHIH.

2.6- )xanBan

MOUX HamyHaapuHUHT PU3HK-KUMEBUI XOccanapu

HaMyHasap p i T Tan pH
1 1,150 1,289 -10,6 101 2,35
2 1,060 1,149 -0,5 103 6,68

['mapoMeTauTypriusiHUHT MHKPO3JIEMEHTIIM HMKKWiIamMud xoMm amécu  (1-
HamyHa) Tapkuoumaa H,0-87,61 % OYnub Cyrok SIIMI paHria, KUCIOTATd MyXUTH
2,35 uu, ymymui N muxknaopu — 4,87% HHM, UKKHUJIaAMYU XOM amié TapkuOumaru
mukpossiemerTiap (Fe, Mn, Cu, Zn, N1, Co, Mo) Ba 6o1ika Ty3nap sca 12,73% Hu
TaIKWI dTagu. MUKPO3JIEMEHTIIM UKKHUJIaMur XoM améHuur Tapkuouaa NHiNOs-
13,09%; (NH4)2S04-1,37%; wmukposnementinap—0,35% r1/n, KpHUCTaIaHHII
xapoparu 10,6°C, p-1,150, p-1,289, T, —(-10,6), Tin -101°CHnu Tamxun staau.

2-HamyHa Tapkuomma 3ca Hp0-87,96% OymmubO cyrok smwmn  paHria,
KHCJIOTald MyXuTH 6,68 HH, ymymud N wMukgopu-3,21% HH, YUKUHIHA
tapkuOugaru mukpodnementiap (Fe, Mg, Mn, Cu, Zn, Mo kabu) Ba Oo1ika Ty3i1ap
aca 12,04% ©Hu Tamkuia 3Tagd. MHUKPOIJIEMEHTIM HKKWJIAMYd XOM-allI€HUHT
tapkubumaa (NHsNO3-3,04%; (NH4)2S04-0,17%, mukposnementiap (Fe, Mn, Cu,
Zn, Ni, Co, Mo) — 0,13% r/mn, Ty, —(-0,5)°C HH, Txy - 103 °C =u, p-1,060 HU, 1 —

1,149 uu Tamkwua dTagu.




2.3§ bo6 Oyiimua xyJoca

MukposnemeHTiii cynepdocdar xamma HATPOPOC VFUTIAPU OJUII YUYH
dbochoputr HaMmyHanapu TaHiad OJMHIM Ba YJIAPHUHT KUMEBUM TapKUOU TaXJIHII
strnau. LyHUHTIEK MUKPO3IeMEeHTIN YFuTiaap unniad uukum makcaauaa 'OCT
Tanaliapu acocuaa MHC cyib(dar, pyx cynbdar Ba aMMOHUI MOJIHOIAT Ty3JIapy Ba
ruapoMeTauTyprussHuar MOUX napu, yinapHH KOMIUIEKC Ty3 IIAKIra YTKa3ull
MakKcaJauaa 3ca MOHOSTAaHOJAMHH Ba JIMMOH KHCIOTa Ty3/lapu TaHiIad OJUH/M.
YOy Tannad oJIMHraH XOM améNapHUHT KUMEBUN TapKUOM Ba xoccajapu (a3or,
Typau makijgara ¢ocdop, Kajabllui, MarHuid, OJTUHTYTYpPT, AIIOMUHUN, TEMHUP
dbrop, kapOoHaTHIap, SpUuMaliural KoJIJMK, CyB Ba OOIlIKantap) HU TaxXJIMJI STHIII
Ba Oakapuill yuyH Kepak OyyiraH ycymiap EpuTHIIN.

JlabopaTopust mapouTuaa Taxxpuda WIUIAPUHU YTKA3WII YYyH CylbdaT Ba
HUTpAT KUCJIOTa HINTUPOKHAA (OCPOPUT HabMyHaIapu TypiaH MebEpIapaa
daommumTupud (nmapuanad) cymnepdocdar Ba HUTPOGDOC YFUTIAPU OIUIITHUHT
yeymnapu  €putmnau. OnumHran  cymepdocdar Ba HUTpodoc YFUTIapUTa
mukpoasiemedT (Cu, Zn, Mo) tysnapu, ruapometautyprusauar MOUX napu Ba
YIIAPHUHT KOMIUIEKCIAPUHU KYJU1ad MUKPORJIEMEHTIIM YFUTIAp OJMIIHUHT TYpTTa
yCyJuIapyu YpraHnuiiu.

SAbHN MukposneMmeHntiu cynepdocdar Ba HUTpoOC VFUTIAPUHU OJIUII
yU4yH yJIapHHU JOHAIOpJaml >KapaéHU MHUKPOJJIEMEHT Ty3lapu (MHC Ba pyX
Kylopociapy Ba aMMOHUW MonuOaar) ospurMmacu €ku ymly Ty3JIapHUHT
MOHOATaHOAMUH €KU JTUMOH KHUCIIOTaJIN KOMILJIEKC Ty3 SpUTMAcu €K CAHOATHUHT
UKKHJIaMYl MUKPOJJIEMEHTIM XOoM amécu €épaamuna GpochopuT HaMyHaTapUHU
daomnamITipuO OJMHTaH MHUKPOIIEMEHTIN CYyCHEeH3UsUIapu €KUM MKKUJIAM4d XOM
AlIEHUHT KOMIUIEKCIH DJSpUTMalapd HWINTHPOKUAA KalTa WUl TaJKHUKOT
yCYJUIapHu KEITUPHUIITaH.

bapua ycymmapga OJIMHTaH MHKPOSJIEMEHTIH VFUTIAPHUA JOHAIOPJIAIT

unuiapyu jgadbopaTtopusi MApoOUTHIA TapeiKald JOHaaopiaruyja oiaud Oopwuil Ba



JTOoHaJopJaHran yrutiaap 3ca Kyputuil mkadumaa 90-105°C xapopataa KypUTHII
Tadcust STUIAN.

Mapkazuit  Kusunkym  ¢docdoputinapyu, MHUKPOIIEMEHT Ty3Japd Ba
UKKUJIaM4M XOM-alléaap acocuia MUKPODJIEMEHTIN YFUTIApHUA CaHOAT MHUKECHIA
UIUTA0 YUKAPUIIHU TAIKWUIAIITPHUINIA, MEbEPUNH-TEXHUK XYAOKATIaApHU UITA0
YUKUIIIA yJIApHUHT (U3UK-KUMEBUNH Ba MEXAHMK XOCCAJIApUHH TaBCU(IOBUU
MabJIyMOTJIAp YpraHUIIH.

Mynunraex pochoput HamyHansapu kabu MOUX HamyHanapuHUHT PU3UK-
KMMEBHI Ba TOBap Xoccalapu aHUKIaHAu. ['mapomeramnyprusHuar MOUX cu
HaAMyHaJIapy TapKuOuaa CyB, a30T MHUKIOPU, UKKHUJIAMYM XOM-allI€ TapKuOumaru
MUKpO3JIEMEHTNIap Ba Oomika Ty3napu ypranwigu. Lllynuaraexk MOUX napHuHr
tapkuOuga NHsNOs, (NH4)2SOs, ukkumamMun XoM amiéIapHUHT KPHCTaJIAHMIII
XapopaTH, 3UWINTH, KOBYIIKOKJINIY, KaliHAIl XapopaTh, pH MyXUTH aHUKJIaH]IH.

Kynruna KyKyHCUMOH MaTe€pUaUIAPHUHI HAMIIUTU Ba 3WWIATH OPTHUIIH
HaTW)KacuJa yJapHUHT (PU3MK-MEXaHUK XyCYCUSTIApU KECKUH y3rapaau. by xon
XOM al€HUu KOpXOHAa HYMJa Tallvll, OMOOpXOHaJa Cakjall Ba KaJoKJjall
KypWIMaJIapUHU JIOWUXANTAIITUPHINIA KYTITHHA HOKYJIal IIapOUTIapHUA KEITUPUO
yukaprawiuru cababmu  Mapkasuii  Kusunkym  dochoputnapuusr, (usmk-
MEXaHUK XOccallapd, YJIApHUHI XaXKMHU OFUPJWTH, HAMIMKHUHT MHKIOPH,

TaOuui KUsITMK Oypuaru, HUCOUI 3UWJIUTH Ba HUCOMI HAMIJIMTH YpraHWIJIH.



111-6Ob. MUKPOJJIEMEHTJIN CYHEP®OC®AT BA HUTPODOC
YFUTJAPUHU OJIUII TEXHOJOTIMSACUHU UIILJIAB YAKHUII

3.1§ Muxposiemedt (Cu, Zn) Ty3J1apu Ba MHKPOJIEeMEHTIH

HKKIWJIaAaM11 XOM améﬂapm/l KOMIIJICEKC TY3JIAaPpUHH OJINII

Tankukoa HaTHKaJlapu acocHa YFUTIAp TapKUOWIa MUKPOIJIEMEHTIApHU
YCUMIIMKIIAp TOMOHHWIAH V3JIAITUPA OJMII KOOWIMSTHHU TaxJIUJ KWW JIO3UM
oynamu. Taxpuba >xapaéHuga MabiyM OVIAUKH MHUKPOIIEMEHTIM WKKUJIAMYU
xom-am€ Ba wmukpodsieMeHT (Cu, Zn, Mo) Tty3mapu Mapxkasuii Kusmikym
dochoputnapu Ounan daowamTupuiaragga Oy Ty3nap Qocdatinap Ounan
peakuusra KHpUmMO uyykMa Xocun Oynumum Ky3atwigu. by xapa€H aca
MHUKPOZJIEMEHTJIADHUHT YCUMIIMKKA KWWHWH Y3JIAlllaJIiTaH [IAKJIra YTUIIUHU
N30XJIalIu.

Mukpo3JieMeHTJIAPHUHT KOMIUIEKCIIapd HOOpPTraHuK Ty3nap (cyiabdatiap,
KapOoHaTap Ba X.) ra HUCOATaH YCUMIIMKIIAP TOMOHHJIAaH OCOH V3NaIITUPUIIAIIH.

Cyuru iwuiapaa OMOKUMEBUN kapa€HIapJiard METANIOOPTaHUK KOMILIEKC
OMpUKMaJIApHUHT aXxaMUSTH aHWKJaHa Oomuianau. Keiimaru maiitioapaa Tynpokaa
TeMdp Ba OOlIKa MHUKPOIIEMEHTIIADHUHT ETUIIMACIUTu Tydailinu coaup
Oynaauran xjopo3ara Kapiuy XejaTiap Ba KOMIUIEKCOHJAp 1e0 aTtajagurad U4k
KOMIUJIEKC OWpUKMasiap KYJUIAHWIWMIIUHUHT — Kamid OSTWIMIIA — HATWKACHUIA
METAJIJIOOPTaHUK KOMILJIEKCIapra KaTTa bTHO0p Oepuiia OOIUIaH N,

A.ASxo6con [158; 241-6.] YyeumiMkiapaaru XjJopo3aHUHT OJITUHU OJIUIIIIA
xenarnap €KM KOMIUICKCOHJIapAaH ¢oiianaHuira Karra axamuar Oeprad. Y
EDTA (3TUneHIuaMUHOTETPATCUPKAKUCIOTAHUHT JUHATPUWIM TY3H) ra KarTa
axamusT Oepran. by Oupukma nespiu 6apya KOMIUIEKC XOCHI KWTYBUM METajliap
OwJiaH KOMIUIeKCIap XOocui Kuiaau. byHnail komruiekcnap Xap KaHaal MyXHUTIU
TYNpOKJIapaa sXIM 3pyB4YaH xoccara sraaup. Xozupaa CuEDTA, MoEDTA,
MnEDTA, ZnEDTA kabu cuHTETHK XelaTiap Tauépiam Ba yJIapHU amaiia

KYyJulall yCyJulapy sipaTUJITaH.
~41 ~



TaakukoTnapuMu3ga  MUKpOAJIEeMEHTIM  Qocopiau  YFuTiaap  OJUII
MaKca/JnJla MUKPOSJIEMEHTIN XOM all€IapHUHT MabJIyM KOMIUIEKC OMpHKMaiapu
unIaTUiIAn. MUKpO3JIEMEHTIApHUHT KOMITJIEKCIIAPUHY OJIMIIIa MOHOATAHOJIAMUH
Ba JIUMOH Kuciotanapuaad ¢ovnananmigu. Kyiinna MUKpoOdJIEeMEHT Ty3JIapuHU
MOHOATAaHOJIAMUH Ba JIMMOH KUCJIOTa OWJIaH peakIusapu KeJITUPUIITaH.

Muc Ba pyx cynab(dar Ty3JapuHA MOHOATAHOJAMUH OWJIaH PEaKIIHICH.

CuSO4-5H,0+2HO-CH,-CHo-NH,—[Cu(-O-CHa-CHo-NH,—)]+
SO%,+5H,0+2H* (3.1.1)

ZnS04 7H20+2HO-CHa-CHa-NHo—[Zn(-O-CHy-CHo-NHz—) ]+
+S0? 1 +7H,0+2H* (3.1.2)

Muc Ba pyx cyibdar Ty3Japu JUMOH KUCJIOTa OWJiaH Typiiu HuUcOaTiapaa

MabJIyM OUp LHUTPAT KOMIUIEKCIAPUHHU XOCHI KUJIA]IH.

CuS0O4-5H,0+HOOC-CH,-C(OH)(COOH)-CH,-COOH+
+ [FOOC-CH,-C(OH) (COO-)-CH,-COOH]-Cu+H,SO4+5H,0 (3.1.3)

ZnS04 7H;0+HOOC-CH,-C(OH)(COOH)-CH,-COOH+
+[-O0C-CH,-C(OH) (COO-)-CH,-COOH]Zn+H,S04+7H,0 (3.1.4)

Taxpuba wunuiapuHu ogub® Oopuill KapaCHUIa MHUKPOIJIEMEHT Ty3JIapu
MOHO3TaHONaMUH Ownan 1:2 monp HucOartna onuO Oopuil Makcaara MyBOQUK.
Muc cynbdat Ba 1uMoH kuciorta peakmusicu 0.65:1 monps HucOaT, pyx cyibdar Ba
JIUMOH KHCJI0Ta peakiusicu 3ca 0,75:1 Monb HucOaT MakOyJ1 BapuaHT Ae0 OJMHIU.

Anabuérnapaan MabJIIyMKH MUKPORJIEMEHTIAPHUHT (bU3HOTIOTUK
axaMHUSATHHU Ba YCHUMIIMKIIApra Y3JallWIINHUA YPraHWIl YIAPHUHT KOMILIEKC
OvpUKManap XOCUJ KWIHMII KOOWJIMSITHHM XMCOOra OJMIIHM Taka3o 3Taau. YJap
Kylna KyI TypAard OpraHuK OupuKkManap OujlaH TypJiM XWJAard KOMILIEKC
Oupukmanap Xocui Kwiaad. OpraHuk KOMIUIEKCHap OuilaH yHFYHJIMKIAru
MUKPOAJIEMEHTIIADHUHT  (PU3HOJIOTUK (PAOJUTUTH  YJIApPHUHT HOH XOJIWJarura

HUCOAaTaH MMHT Ba MWUIMOH Mapranald xyuyaiu6 keramu. lly cababmu muc, pyx



cyiab(aT Ty3/1apu XaMja CAaHOATHUHI MUKPO3JIEMEHTJIM UKKUJIAM4H XOM-aIl€CUHU
JUMOH KHUCJIOTa OWJIaH KOMIUIEKC OMpHUKMa XOCWJI KWJIMIIMHU XucoOra oOJraH
xonnpa ynapHuHr MK cnekrp taxmwmapu ypranwian. Kylnga MUKpO3IEMEHT
Ty3J1apyd Ba MHUKPOIJEMEHTIN MKKUJIAMYM XOM alIEHUHI JMMOH KHUCJIOTa OWiiaH

KOMIIJICKC HIAKJJIApUHHUHT UK CIICKTP TaxXJIWJI HaTHXXaJIapXu KCITHPHIITaH.
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3.1-pacm. JIumon kucnota Ty3uHuHT UK-toTrmumm criektpu

JIumoH kucnora Ty3uHMHr MK-totmnmmin cnexktpujga Kyiupara yactorajiap
Hamo€H Oymmm: 3341, 3221, 3035, 2947, 2820, 2673, 2543, 1821, 1754, 1722,
1685, 1418, 1390, 1353, 1316, 1288, 1254, 1233, 1208, 1170, 1106, 1052, 1014,
935, 888, 821, 779, 718, 682, 637, 596, 532 cm. Kpucramn xonarjaaru JMMOH
kuciora Ty3u MK-rotmmmmmaa y3ura xoc cnekrpiap MaBxyd: 3341-v (OH), 1685

- v(CO) em™,
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3.2-pacMm. Muc cynbdar Ty3unuar UK-totuiui cnexktpu
UK cnexrpumaru 1094 Ba 609 cMm™ HHTEHCHB IOTHIMII YU3UKIApH CyIb(par-

HOHHUTI'a TCTUIIIINANUD.


http://chem21.info/info/219846
http://chem21.info/info/219846

Muc cynbdar Ty3ununr HMK-totuinumn crnekTpuaa KyWuJard yacToTaliap

xy3aTungu: 3109, 2940, 2815, 1670, 1335, 1094, 981, 855, 609 cm™.

105
2T ]
1 00—

DEa

p=Jw}

50 — .
“000 BE00 OO0 =500 Z000 1FE0 1500 1250 1000 FS0 SO0
-1

3.3-pacm. Muc rutpar komruiekcnan UK-rotunum criektpu

Muc mutpar Ty3uHuHr WK-totunuin crnekTpuaa KyHuJard yacToTaliap
aaukmanau: 3493, 3282, 3175, 2948, 2841, 2559, 1741, 1693, 1427, 1388, 1356,
1338, 1292, 1238, 1215, 1170, 1134, 1081, 1053, 980, 934, 904, 881, 818, 769,
684, 638, 597 Ba 547 cml. UK-1oTHINII CHIEKTPHTA acOCAH JMMOH KHCIIOTa MHC
WOHU OWJIaH KHUCIIOPOJ OpPKaJld KapOOKCHJ TypyXuJard BOJOPOJ] aTOMU YpHHUTa
KoopJuHauusnamaan. Muc uwutpatr Ty3uHUHT HWK-totwnum — cnektpuaaru
yacToTajgap JAacTadKH JUMOH KHUCIIOTa Ba MUC cyibdaTr OupukmanapuHuar K-
IOTWJIMII YacToTamapujaH (GapK KWITAaHIUTH aHUKIAHIA. MHC IUTpaT Ty3uja
3493, 3282, 3175, 1081 Ba 904 cm™! kabu sAHTM YyacToTaNap XOCHI OYIraHIUTUHU

Ky3aTUII MyMKHH.
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3.4-pacm. Pyx cynwsdar ty3ununar UK-rotunmmm criektpu



Pyx cynbdar ty3uHunr HK-roTwnmmin crnekTpuaa KyWuaard yacToTaliap

anukyagan: 3220, 1508, 1121, 1061, 998, 865, 689, 624, 597, 562 cm™.
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3.5-pacm. pyx rutpat Ty3uHHHT UK-foTunmm criektpu
Pyx nwrpar TtysuHmHr HK-totmimum cnextpuaa KyMuzard d4acroTanap

anuknanau: 3493, 3282, 2851, 2562, 1742, 1698, 1427, 1389, 1357, 1339, 1292,
1239, 1215, 1169, 1135, 1081, 1019, 972, 933, 904, 876, 817, 771, 687, 640, 624,
597 Ba 551cmt. UK-10THIIMII CIIEKTpUTra acocaH JMMOH KHMCIOTa PyX HOHU OHMJIaH
KUCJIOPOJl ~ OpKaliu  KapOOKCMJI  TypyXHJIard BOAOPOA  aTOMHM  YpHUTa
koopauHanusutamaan.  Kommekcmapuuar  MK-rotmnum  cnextpnapuaaru
yacToTarajap JacTia0Ky JIMMOH KUCJIOTa Ba pyX cynbdar oupukmanapuHuar NK-
IOTWIMILI YacTOTalapura HucOaTtaH y3rapuil OOpJIWIM aHUKJIAHIW. PyX LUTpaT

Tysuna 3493, 3282, 1339, 972 Ba 904 cm! sHrM yacroramap Xocuna OYIraHIMIT

KY3aTHILI MyMKHH.
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3.6-pacm. MOUXuuar UK-toTrnuim cnexktpu



MBUX wunar MK-toTwinumn cnekTpuja KyWuaard 4dactoTanap aHUKIAHIU:

3232, 3048, 2832, 1754, 1410, 1312, 1076, 1043, 826, 715 Ba 612 cm™.

3.7-pacm. Kommiekc maxngaru MOUXuunr UK-totunui criektpu

Kommneke makmmaru MOUX Hunr HK-toTwiuin crnekTpujaa Kydujaard
yactoranap Ky3zarwiau: 3208, 3054, 1714, 1585, 1385, 1310, 1185, 1120, 1079,
1042, 933, 892, 824, 788, 711, 634, Ba 600 cmt. UK-IOTHIMII CIIEKTPHIa acoCaH
JuMOH kuciota MOUX Tapkubumaru Muc Ba pyx Ba OOIKa Ty3Jiap MOHU OWJIaH
KUCIIOPOJl ~ OpKalIM  KapOOKCMJI  TypyXHJard BOAOPOA  aTOMHU  YpHHra
KOOpAVHALMSJIAIIAH.

UK cnektp aHanu3mapyUHUHT  HATWXKaJIapuIaH  MablyM  OVIJIUKHU
MUKPOAJIEMEHT Ty3JIapd Ba HKKWAJIAMYM XOM amiénap JUMOH KHCIOTa OwliaH
OMPUKUO SHTU OOFNIAp XOCHUJ KUJTAHIIUTH MAabiayM OYiau. YOy oJMHraH LUTpaT
HIaKJIAard MUKPO3JIEMEHT Ty3JapuHu (ocdopnu yrutiaap TapkuOUaa yCHUMIIMKKA
y37allyBYaH Ba CyB/la 3pyBYaH IIAKIWHUA YPraHUII MaKCaaAWAa TaJIKUKOT UIUIapH
00 OOpHIIIH.

3.2§ Mukpoaiement (Cu, Zn, Mo) Ty3napunu cynepgocdar yruraapu

OJIMII TEXHOJIOrusacura TaIlﬁl/lK ITHII

MuKposneMeHTIM  YFUTIIAp OJMII  Makcaauaa Mapkasuii  Kusuikym
dbochoputnapu (mact HaBmm P;0s5-12,38%, Ca0-43,68%, CO,-13,48%,
oontmtunmaran ~ P»0s5-16,38%, Ca0O-45,93%, CO,-18,15%, SO3-1,86%,
tepmokoHIieHTpatr P,0s-27,40%; Ca0-54,68%; CO2-4,52%) cynndar Ba HUTpAT



KHUCJIOTallap OujaH Typiu Mebépiapaa napdananu6d cymnepdocdar Ba HUTpodoc
Vrutnapu onuuau. OnuHran cynepdocdar Ba HUTpoPOC YFUTIapUra MUC Ba pyxX
cynbar xamma ammonuit Mommbmatr (Cu, Zn, Mo) Ty3mapu, CaHOATHHHT
MUKPOAJIEMEHTIIM HKKUAJIAMYU XOM-allélnapy, UIYHUHTJEK YJIAPHUHT KOMILIEKC
HIAKJIApU TaJOUK STHIAN Ba yIApHUHT KUMEBHUM Tapkubu ypranwnau [159; 92-95
0, 160; 79-82 0, 161; 41-44 6, 162; 974-979 6, 163; 53-57 0, 164; 95-99 6, 165;
173-175 6, 166; 427- 430 6, 167; 65-66 6, 168; 65-66 6, 169; 13-14 6, 170; 282-
286 0, 171; 179-182-6, 172; 128-130-6, 173; 131-132-6, 174; 288-290-6.].
MuUKposIeMEeHTIIM YFUTIIAp OJIUIIHUHT PAIlMOHAN TEXHOJOTHUACUHM HIILIA0
yukum — Makcaguaa — Mapkasuit  Kusunkym — dochoputr — HaMyHanapuHU
kounentpimanaran  (93% HySO4) cympdar kucnoranmar 60, 80, 100%
CTEXMOMETPUK MeBhEPU OWIAaH KaJajlaliral ycynjna Kaihta wunuiadgua. Onub
Oopwiran Ttaxpubamap IIyHH KypcaTAukd (ocPopuT yHM OWIIaH KHUCIOTa
VpTacugaru y3apo TabCUp Te€3 Ba OCOH coaup Oynagu. Peakiusi 3K30TepMHK
OynraHu y4yH KaTTa HCCUKJIUK aXpaiuOd YMKaId Ba Yy peakius MaxCyJIOTUHU
Kyputuilra capd O0ynaau.
3.1-xanBan
Mapkasuit Kuzunkym dochoputinapu acocuaa omHran cynepdocdar

YFUTIApUHUHT KUMEBUM TapKuou, %

HzSO4 PZOS CaO I'<1'la‘p‘1.

Menépr | ymym. | ¥31. | ymym. | ¥3m. | P,Os | CaO H,O | CO, | SO; | pH

[Tact HaBau ochopuT yHU acocuaa

60 10,01 | 7,13 | 35,41 | 25,71 | 71,23 72,61 | 4,64 | 4,36 | 19,79 | 5,76

80 9,41 | 7,86 | 33,29 | 23,49 183,53 70,56 | 5,82 | 2,05 | 24,81 | 5,13

100 8,88 | 8,29 | 31,41 | 21,99 ]93,36/70,01| 753 | 0,0 | 29,26 | 4,88

boriutunmaran ¢ochoput yHH acocuaa

60 12,45 | 9,28 | 34,92 | 25,60 | 74,54 | /3,31 | 5,86 | 5,51 | 24,88 | 5,65

80 11,53 | 9,43 | 32,34 | 23,12 81,79 71,49 | 7,23 | 2,55 | 30,71 | 5,14

100 10,74 110,37 30,11 | 21,36 /| 96,55[70,94 | 8,42 | 0 [35/75] 4,98

TepMOKOHIIEHTAPT YHHU acOCHa

60 18,87 | 12,65| 37,66 | 20,14 67,04 | 53,48 | 3,40 | 1,10] 19,76 5,28

80 17,10 | 14,37] 34,12| 18,01 84,04 | 52,78 | 4,10 | 0,38| 23,87| 5,01

100 16,15 | 15,83] 32,23 | 16,41 98,02 50,92 | 4,76 | 0,0 | 26,07| 4,68




W3nanumap Hatwkacuaa ¢ochopuT YHMHM KalTa HIUIanaa cyibdar
KHCIIOTa MEbEPU OpPTHO OopuiM OWJaH yJlIapHHU NapyajlaHUII Japakacu OpTHO
oopuiu Mabiym Oynau. [lact HaBmu Gochoput yau Ba kuciotanur 60% menepu
OwiaH Kaiita unuia® onuHran maxcyior tapkudumaru 10,01% ymymuit gpocdop
(P20s) aunr 71,23% Yeumnuk y3mamTrupa oJiaIurad makiijia OYiIuiiy aHUKJIaH !,

Kucnora menépu 80% man 100% raua optud Oopranma mnapyaiaHUII
napaxacu 83,53% nan 93,36% rauda opraau. Veur TapKUOWIaru yMyMHUM KaJIbITUI
(CaO) sca xucinora Mebépura Moc pasumga 72,61%, 70,56%, 70,01% raua
napyajaHTaHJIUTUHU KYPUIIT MyMKHH.

boriutunmaran ¢ochoput yHu acocuaa onuHran cymnepdocdar yruriaapu
TapkuOu ypraHuiranaa KuciaoTaHuHr 60% Meb€puia OJMHraH VFUT TapKuOHUaa
12,45% ymymuit  dochopuunr 74,54%, 80% wmenépma 11,53% ymymmii
dbochopuunr 81,79% u, 100% menepnaa aca 10,74% ymymuit pochopuunr 96,55%
napyajaHTaHIdTH aHuKJIaHad. [IIyHUHTIeK yMyMHAH KadbIIUHHUHT TTapYaJIaHUTIH
KHcIoTa MebEpura Moc pasuiga 73,31%, 71,49%, 70,94% Hu Tamkumi 3Tau.

TepMokoHLIeHTpaTiaH onuHraH cynepdocdaraa sca kuciaoranuHr 60%
mewépuna 18,87% ymymuit pochop (P20s) munr 67,04% u, xucinora mebepu
optu6 60opumm 6mnan spEU 80% Menepaa ymymuii 17,10% dochopaunr 84,04%
u, kucinotanunr 100% wmenépuaa sca ymymuit 16,15% dochopuunr 98,02% u
napyajaHraHiurd Ky3aTtwiad. [IyHUHTIeK KaIbIUHHUHT TapyajaHUII KUCIOoTa
Mebépura moc paBumaa 53,48%, 52,78%, 50,92% oskaHnuru mabiayM OYIu.
dochoput HamyHamapu acocuaa oJmHraH 6apya cynepdocdar yrutnapuauar pH

MYXUTH HEUTPAJI X0JIATAA DKAHIUTU KY3aTHIIIN.

3.2.1§ Mucau cynepdpochar YFUTIAPUHH OJTHIII

Muc wmukpossemeHTn cynepdocdar VFUTIapU OJHUII Y4YH Cyiabdar
KUCJIOTAaHUHT TYpJId MebEpiapuaa KaiTa WIUIaHTaH cynepdocdar KyKyHHHU
JIOHAopJIalll kapaCHU MUC CyJIb(paT TYy3WHUHI SPUTMACH HIITUPOKHUAA OJUO
oopwinnu. OnuHran MuUkposieMeHTI cynepdocdar Vrutnapu (3.2-xaaBan)

tapkubuga P,Os:Cu wucbatn 1:0,007, 1:0,01, 1:0,02 Hm Tamkuna >Tagu.



Honanopna6d onuuran yrutiaap 90-105 °C xapopatna KypUTWIIM Ba yJIapHUHT

KHUMEBUM TAPKUOM TAXJIWIT STUIIIH.

3.2-xaaBan
Muc Mukpoanementiu cynepdocdar YrutnapuHUHT KUMEBUN TapKuOu, %o
MD y3m.
HZS..O 4 P20s Cu napaxacu % | H,O pH
MEBEPU

yMyM.‘ V3I1. YMYM.‘ V3. ‘CYB.Sp V3I1. ‘CYB.Bp

[Tact HaBnu dhochopUT yHHM acocuia OJIMHIaH MUCIH cyniepdocdar

60 10,24 | 7,30 | 0,06 | 0,023 | 0,010 | 39,12 | 16,03 | 2,23 | 5,97

60 10,23 | 7,29 | 0,11 | 0,045 | 0,021 | 41,03 | 1893 | 2,21 | 599

60 10,21 | 7,27 | 0,16 | 0,071 | 0,034 | 44,07 | 2133 | 2,19 | 6,01

80 984 | 823 | 0,06 | 0,017 | 0,007 | 33,08 | 13,04 | 1,45 | 518

80 981 | 819 | 0,10 | 0,037 | 0,014 | 36,65 | 1443 | 1,43 | 521

80 9,78 | 816 | 0,15 | 0,060 | 0,024 | 39,81 | 1599 | 141 | 52/

100 9,47 | 885 | 0,04 | 0,011 | 0,004 | 27,98 | 10,69 | 1,34 | 484

100 945 | 883 | 0,09 | 0,027 | 0,010 | 29,45 | 1138 | 1,32 | 491

100 942 | 880 | 0,14 | 0,045 0,017 | 32,04 | 1197 | 1,30 | 4,99

boriutunmaran ¢gochopuT yHH acocuia OJMHTaH MUCIH cyniepdocdar

60 1299 | 9,69 | 0,07 | 0,027 | 0,010 | 37,88 | 1431 | 1,47 | 561

60 1296 | 966 | 0,13 | 0,052 | 0,021 | 39,69 | 1589 | 1,46 | 5,65

60 1293 | 9,63 | 0,18 | 0,074 | 0,033 | 41,01 | 1851 | 1,45 | 5,68

80 12,15 | 9,95| 0,06 | 0,022 | 0,007 | 31,66 | 11,18 | 1,95 | 512

80 12,13 | 9,93 | 0,11 | 0,036 | 0,014 | 33,14 | 13,04 | 194 | 514

80 12,11 | 9,90 | 0,14 | 0,050 | 0,021 | 3596 | 1499 | 1,93 | 5,16

100 | 1143 | 11,04 0,04 | 0,004 | 0,004 | 2485 | 9,83 | 242 | 501

100 1140 | 11,01 0,09 | 0,024 | 0,010 | 27,18 | 10,78 | 2,39 | 4,98

100 | 11,37 10,98| 0,13 | 0,039 | 0,015 | 29,94 | 11,31 | 2,36 | 4,93

TepMOKOHIIEHTPAT YHU aCOCHJIa OJIMHTaH MUCIH cynepdocdar

60 19,20 | 13,15 | 0,08 | 0,028 | 0,010 | 35,31 | 1295 | 1,23 | 5,22

60 19,17 | 13,11 | 0,17 | 0,064 | 0,025 | 37,64 | 1462 | 122 | 5728

60 19,13 | 13,06 | 0,25 | 0,099 | 0,040 | 39,62 | 16,16 | 1,21 | 5,32

80 17,62 | 1493 | 0,0/ | 0,021 | 0,007 | 29,86 | 10,21 | 0,79 | 4,97

80 17,58 14,88 | 0,15 | 0,047 | 0,018 | 3153|1193 | 0,78 | 5,01

80 17,53 [1482 | 0,22 | 0,074 | 0,030 | 33,76 | 13,76 | 0,77 | 513

100 16,78 /16,48 | 0,06 | 0,015 | 0,006 | 24,18 | 9,29 | 0,86 | 4,61

100 |16,72 | 16,40 | 0,243 | 0,033 ] 0,012 | 25,35| 10,13 | 0,85 | 4,68

100 16,65 |16,32 | 0,19 | 0,053 | 0,020 | 27,98 | 10,68 | 0,84 | 4,73

[Tact HaBau hochoput yHu Ba kuciaotaHuHr 60% MebEpuraa OMHTaH MUCTH
cynepdocdar yrurnapu tapkubu taxjiui stwirasga PoOs:Cu=1:0,007 nucOatna

oynran yrutr tapkuouma 0,06% Cu HUHT YCUMIMK Y3iamTupa OJaJuraH IIaKiIH




39,12% Hu, cyBaa spyBuaH makmd 16,03% HM TalIKWI 3Tajgu. YFUT TapKuOHaa
MUCHUHT MHKIOpU opTuO Oopran capu, spHU 0,11 Ba 0,16% Oynranma moc
paBuiia ynapauar 41,03 Ba 44,07% u ycumnuk y3namtvpa ojlaiuraH IIakijia,
18,93 Ba 21,33% u cyB/a 3pyBYaH MIAKIIJA YKAHIUTH MabIyM OVIIIH.

boitutunmaran ¢ocpopuT yHH Ba TEPMOKOHILIEHTPAT acocuia OJUHTaH
MUKPO3JIEMEHTIIN YFUTIAp/Aa XaM MacT HaBiau QocopUT yHH acocuaa OJMHTaH
Vrutinapaara kabu KoHyHUST Ky3atuiau. Kucinora mewsépu opt® 6opuinm Ounaxn
cynepdocharnaru hochopHUHT YCHUMITMKKA Y3IaIlyBUaH MaKJIA OpTHO 6opaan Ba
Muc cyiabdar Ty3u docdariap OunaH peakiuara Kupumumod muc gocdar Tysnapu
Xocusl Kwiamu. HaTwxaga MUKpPOdJIEMEHTIApHUHT YCUMIIMKIApra KUHUH
V3/Ialmaaural Makira YTUIIW Ky3aTwiaau. TepMOKOHIEHTPAT acOoCUIa OJIMHIaH
cynepdocdart YruTinapu TapKuOUIaru MUCHUHT YCUMIIUKKA Y3JIallyBuaH Iakiu Ba
CyBAa dpyBYaH makim OowmtmiMaran docdoputaan 1,5-3,0% ra, mact HaBim
dochopur yauaan 2,0-5,5% ra kamIura aHUKJIaHTH.

Cynepdocdar Vrutnapu TapKuOUAard MHUC MHUKPOIIEMEHTHHHUHT TYJIUK
YCUMIIMK Y3/IalTrpa OJaJuTaH IIakira YTKa3uil MaKkcaauaa yiIapHu JOHAI0pIall
*KapaCHU MHC CyIb(AaTHUHT MOHOATAaHOJIAMHUH Ba JIUMOH KHUCJIOTalU KOMIUIEKC
Ty3JIapu dPUTMACH HINTHPOKWIA KaWTa unuianau. Jlonagopnanran yrutnap (3.3-
xazasaj, 1-unosa) 90-105 °C xapoparna KypuTHIHO yIapHUHT KUMEBHIM TapKuOU
TaXJIUJT STUIIH.

[Tact waBmu dochoputr yHu Ba cynabdar kuciaoranunr 60% wmenépuna
olmHTraH cynepdocdar Tapkubugaru komiuiekc makiagaru ymymuii 0,06% Cu
HUHI YCUMJIMK Y3JIallTHpa onaaurad makiu 89,79% Hu, cyBaa 3pyBYaH LIAKIIA
81,38% nu tamkun 3taau. Cynepdocdar Tapkubuga KOMIUIEKC XOJaTAard MHUC
mukposnemMeHTHHUHT MuKgopu 0,11 man 0,16% rava opTranma sca VFUT
TapKUOMJArM YMyMHM MHCHMHI MOC paBUIIIA YCUMIIMK Y3/alITHpa OJIaJuraH
makau 91,18-93,32 % nu, cyBaa spuitauran maxim 3ca 83,88-85,39% Hu Tamkun

STaIM.



Kucnora wmenépu 80% HM Tamkun dtraH cynepdocdar VFUTIapu
TapKUOUJaru IUTPAT IAKJIJard MHC Ty3d Ba OJJUNA MHUCHUHT YCHUMIIMKKA
V37alryB4YaH Ba CyB/Ia 3pyBUYaH MAKIH TaXJIUI STHIHO COTUIITUPUIIN.

3.3-xaaBan

Muc uuTpat spuTMacu acocuja I0HaA0piaHTaH cynephochaTHUHT

KUMEBUH TapkuOH, %o

MD y3m.
napaxacu % | HO pH
yMyM\ V3ILL YMYM.‘ V3ILL \cyB.ap V3ILL lcyB.ap

HZSO4 P205 Cu

MEBEPU

ITact HaBaM hocOpPUT YHU acoCHa OJIMHTaH MHUCIH cyrepdocdar

60 10,22 | 7,37 | 0,06 | 0,054 | 0,049 | 89,79 | 81,38 | 2,18 | 6,05

60 10,47 | 7,32 | 0,11 | 0,100 | 0,092 | 91,18 | 83,62 | 2,10 | 5,83

60 10,12 | 7,26 | 0,16 | 0,149 | 0,137 | 93,32 | 85,39 | 2,03 | 5,75

80 981 | 828 | 0,05 | 0,043 | 0,039 | 8551 | 7767 | 141 | 531

80 9,76 | 822 | 0,10 | 0,087 | 0,080 | 87,47 | 79,81 | 133 | 5,22

80 9,71 | 816 | 0,15 | 0,134 | 0,122 | 89,38 | 81,22 | 1,24 | 5,16

100 945 | 891 | 0,05 | 0,041 | 0,037 | 81,61 | 74,49 | 1,30 | 5,10

100 9,40 | 8,85 | 0,09 | 0,075 | 0,069 | 83,77 | 76,48 | 1,21 | 4,95

100 93 | 879 | 0,14 | 0,220 | 0,110 | 85,68 | 78,44 | 1,14 | 4,86

bolintunmarad gocGopuT YHH acocuia OJMHTaH MUCIH cynepdocdar

60 1293 | 9,82 | 0,07 | 0,062 | 0,056 | 88,52 | 80,35 | 1,39 | 5,68

60 12,88 | 9,76 | 0,13 | 0,118 | 0,107 | 90,45 | 82,51 | 1,31 | 5,60

60 12,83 | 9,70 | 0,18 | 0,166 | 0,152 | 92,47 | 84,38 | 1,24 | 5,52

80 12,12 | 10,04 | 0,06 | 0,051 | 0,046 | 84,58 | 76,46 | 191 | 5,23

80 12,07 998 | 0,11 | 0,095 | 0,086 | 86,64 | 78,19 | 1,82 | 515

80 12,02 | 992 | 0,15 | 0,133 | 0,120 | 88,53 | 80,22 | 1,76 | 5,04

100 | 1139 11,10| 0,04 | 0,032 | 0,029 | 80,38 | 73,28 | 2,35 | 4,93

100 | 11,34 | 11,04 | 0,10 | 0,083 | 0,075 | 82,62 | 75,38 | 2,28 | 4,86

100 | 11,29 | 1098| 0,14 | 0,118 | 0,108 | 84,59 | 77,40 | 2,20 | 4,77

TepMOKOHIIEHTPAT acoCH1a OJIMHTaH MUciu cynepdocdar

60 18,83 | 13,06 | 0,08 | 0,070 | 0,063 | 87,55 | 79,29 | 2,24 | 5,64

60 18,78 | 13,00 | 0,27 | 0,152 | 0,139 | 89,45 | 81,48 | 2,15 | 5,52

60 18,73 |1294 | 0,25 | 0,228 | 0,208 | 91,36 | 83,37 | 2,07 | 5,38

80 17,30 {1491 | 0,0/ | 0,058 | 0,053 | 83,53 | 75,65 | 1,87 | 5,20

80 17,25 | 1485 | 0,15 | 0,128 | 0,116 | 85,62 | 77,56 | 1,79 | 5,09

80 17,20 | 14,79 | 0,22 | 0,192 | 0,176 | 87,49 | 79,81 | 1,66 | 5,00

100 | 16,48 | 16,30 | 0,06 | 0,048 | 0,044 | 79,58 | 72,51 | 1,64 | 4,79

100 | 16,43 | 16,24 | 0,13 | 0,106 | 0,096 | 81,63 | 74,49 | 1,55 | 471

100 | 16,78 | 16,18| 0,19 | 0,159 | 0,146 | 83,52 | 76,74 | 1,44 | 4,62




VFuT Tapkmbuiaa IUTPAT MAKIATH MHUCHHHT YCHMIIMKKA Y3lIallyBYaH
makiau 85,51% nan 89,38% raua opanukaa Oyica, cyBaa 3pyBUaH makiu 77,67%
nan 81,22% raya OpalMKHM TalIKWI JTaau. YmOy KypcaTKAwiap YFUT
TapKUOuJaru Muc cyibGaT TY3UHUHI YCUMIIMKKA Y3IallyBuaH IIakjinura Hucoaran
2,25-2,58 MapTta, cyBaa 3pyBYaH Iakiaura Hucoaran sca 5,08-5,96 mapra roxopu
HKAHJIUTH MabJIyM OYII/IH.

[Tact HaBmu dochopur yHu Ba cynbdar kucioraHuHr 100% wmenépuna
ommHTaH cynepdocdar Vrutmapum TapkuOuma Xam IOKOPUAArd KypcaTKhdiap
cakjaHagu. Ymly kypcatkuwiap kuciora mesépu 100% Oynaran mMuc uutpatiu
cynepdocdar Yrutiapu TapkuOUIard MUC KyMIOPOCHUHT YCHUMIIMKKA Y3JallyBuyaH
makiaura Hucoaran 2,67-2,92 mapra, cyBaa 3pyBYaH Imakiau 3ca 6,55-6,97 mapra

IOKOPH 9KaHJIUTY aHUKJIAHIN.
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Kucnora menépu, %

3.8-pacM. CynbdaT KHCIOTAaHMHI TypJaud  MebEpIapuia OJMHIaH  MUC
MUKpO3JIeMEHTNIN cynepdocdar yrutnapu Tapkubugaru muc cyiabdaru (1-3) Ba mumc
mutpata (1'-3') HUHT YCUMITMKKA Y371alIyBYaHIInK Japakacu
1) 1, I' P20s:Cu 1:0,007, 2) 2, 2' P,Os:Cu 1:0,01, 3) 3, 3' P20s:Cu 1:0,02

[ynunraex Ooiutuiamarad GpocopuT yHH Ba TEPMOKOHIIEHTPAT acocHa
OJIMHTAaH MHUKpodJIeMeHT i cynepdocdar Vrutmapu tapkubOugaru Cu HHHT
YCUMIIMKKA Y3JIalllyBYaH Ba CyBJ/a 3pyBYaH IIAKJIM YpraHuiranaa ymoy yruriapaa
XaM mnact HaBiau (HochOopUT yHM acocuaa OJIMHTAaH MHKPORJIEMEHTIH YFUTIap

TapKuOuaru kabu KOHYHUSITIIAP CaKJIaHUIIHA Ky3aTHIIJIH.



Mucon yuyH, kucinora Mebépu 60% Oynran cynepdocdar yrutu Tapkuduaa
(P20s5:Cu=1:0,007 nucbOatna) MUCHUHI YCUMJIIMKKA Y3JalyB4yaH makiu 88,52%
HU, CyBJIa 3pyBYaH makiu 3ca 80,35% HM TaluKuI 3Tajau.

docdopra HuUcOaTaH MHCHUHT HHCOATH OpTUO Oopuilld OuiIaH SBHU
P,05:Cu=1:0,02 Hucbatna MUCHUHT YCUMJIMKKA Y3iamnryBuaH mmmakinu 92,47% ra,
CyBJa 3pyBYaH makiu 3ca 84,38% ra errannuru Ky3aTWian. YOy KypcaTKadiap
kucioTa Mebépu 60% HU Tamkui 31raH cynepdocdar YFUTH TapKUOUIaru oaIun
MHUC MUKPO3JIEMEHTHHHUHT YCUMIIMKKA Y3JalllyBUaH IIakiaura HucOatan 2,25-2,34
MapTa, CyBJia 3pyBYaH IIakiaura Hucobaran sca 4,59-5,61 mapra 1OKOpHU dKaHIUTU
MabJIyM OYIiu.

Muc cynbdar Ty3u MOHORTaHOJAMUH €KHM JIMMOH KHCJIOTa OWiaH KalTa
WIIUTAHTaH]a MUC MOHHM OWJIaH KHUCIIOPOJ OpKAJIM KapOOKCHII TYPYXUJaru BOJOPO
aTOMHU YpHHMra KoopAauHauusuiamand. KoMIiuieke makira yTraH MHC Ty3H YFUT
tapkuougaru ¢dochatnap €Exku TynpokK TapkuOuparu Oolika Ty3nap Ouiad
OMpUKMalIM Ba KMMUH SpyBUYaH Ty3nap xocwi kuiMaiau. 1y cababmu ynapHuHT
VCUMJIMKKA y37iallyByaH €KM CyBAa OdpyBYaH Iwmakiau ¢dochopan YFUTIAp
TapKUOMIa XaM OJITUH IakiMra Hucoaran Oup Heua 6apobap roKopH Oyiaau.

OnuHran HaTWXajlap acocuia MHUKpOdJIeMEHTNIH cynepdocdar OJUITHUHT
Mo Iui OajlaHCH XUCc00J1a0 YNKUIIIH.

3.9-pacMna MHC MUKpPORJIEMEHTIU cynepdocdhaT OJUIIHUHT MOJJIHMA
OamaHcu kentupwirad. | TOHHa sHrHM HaBmu VFUT onum yuyH 703,53 kr
ooviutunmarad ¢ochopur yuu 508,16 kr 92,5% nu cynbdar kuciora OuiaH
kajamiamran ycymaa 15-20 makuka maBomuaa Kata unuiad onwHau. ONMHTaH
cynepocharan  gonamopnam kapaéau 150,49 kr wmmcC mMTpaT dpUTMACH
UITHPOKKA o0 Oopuiaau. Muc murpar komiieke sputMmacu 140,71 kr cyBna
3,86 xr muc cynbdar Ty3u Ba 5,90 Kr TMUMOH KHCIOTAJIAPHU IPUTUO TalEpiiaHa u.
OnuHraH SIHTM HAaBJIM MHUC MHUKPOIJEMEHTIM cynepdocdar YFUTH TapkuOuia
P20syu- 11,39%, P20s545-96,66%, Cu-0,10%, CU y5,- 82,62%, CUcys op-75,38%, HoO-

2,35% HU TalIKWI dTaaH.



508,16 kr H2504 127,69 kr CO, 3,86 kr CuSO4-5H:0
703,53 kr dochopur 5,90 kr Jlum. Kue
P,05-16,38% 140,71 kr H20
Ca0-45,93% ’
C0,-18,15%
A 4 \ 4 \ A 4
IMAPYAJIAII KOMIIJIEKC
9PUTMA
P20syy- 10,74% 1073,16 kr 150,49 kr
CaO,,- 30,11%
P,055,-10,37% ]
CaOy- 21,36% v gzgzz«_ gﬁ‘;//z
SOs-  35,75% JTOHAJOPJAILL Cu-  0,08%
H.0-  8,42% CU yu- 81,35%
CO-  0,0% 192407 Clleynop-74,24%
P25y~ 11,39% KT H,0- 18,85%
P,O0sy:- 96,66%
Cu-  0,10%
CUl yor- 82,62% KYPUTHUII 22407 ¥r 0
Clleynp-75,38% >
H,0- 2,35%
1000 xr

3.9-pacm. boiiutuiamaran ¢gocoput yHH acocuaa Muc
MHKPO3JieMeHT/IU cynepdocdar oOJMIIHUHT MOJAUI OaIaHCH

3.2.2§ Pyxum cynepdocdart yruTJapruHu OJIM LI

Pyx mukposnementiu cynepdocdar yruriaapu oiuil y4yH Xam cyibdar
KUCTIOTAaHUHT TYpJId MebEpiapuaa KaiTa uWIulaHrad cynepdocdar KyKyHHHU
JIOHaJopiall >apa€Hu pyx Cylab(ar TY3WHUHT SPUTMACH HUIITHPOKUAA OJHO
oopunan. OnMHTaH MHKpOdNEMEHTIH cynepdocdar yrutnapu (3.4-xkamsan, 2-
uinosa) 90-105 °C xapopatna KypuTHWIIHA Ba YIAPHUHT KUMEBUH TapKUOW TaXJIHIT
STHIIIN.

Omu6 Oopwiran TagKUKOT HaTWKalapuaaH KypuHaauku Mapkasuit
Kusunkym ¢ocdoputnapunu cynbdar kucnoranuuar 60, 80, 100% menépnapuna
KaiiTa wunuiad oJMHraH pyxiau cyneppocdar VFUTIApU  TapKuOUAaru
MUKPO3JIEMEHT TY3JIApMHUHT YCUMJIMKKA Y3JallyByaH Ba CyBJa 3pyBUaH IIAKIU
IOKOpU/Ja KEITUPUITAaH MUC MHUKPO3JIEMEHTIU cynepdocdar YruTinapuaara kaou

KOHyHUSTIap cakimanand. Kucnoranunr 80% Mewépuaaru VFUT TapkuOuma



dbochopHUHT Yy3nallyBYaH IMIAKIM KUCIOTaHUHT 60% MebEpuaa OJIMHIaH YFUTTa
HUcOaTaH opTUO OOPHUIITM MHMKPOIJIEMEHTJIAPHUHT KYTIPOK HHcOaTdaa docdatiap
OwiaH peakiusara Kupumumumra cab6ad Oymamu. Harwmwkama pyxauHr docdar
Ty3Japy XOCHII OYIIMO, yIapHUHT KMMUUH 3pyBYAH MIAKIITa YTUIN Ky3aTUIIAH.
3.4-xxanBan
borintunmaran ¢pochoput yHH acocua oJuHTaH pyxiu cynepdocdar

VFUTIAPUHUHT KUMEBUM TapkuOu, %

MD y31.
napaxacu % | H;O pH

YMYM. | V3. | YMYM. | V3. |CyB.3p | VY31. | CyB.3p

HzSO4 P,0O5 Zn
MEBEPU

60 12,99 | 9,72 | 0,07 | 0,026 | 0,010 | 37,85 | 14,08 | 1,47 | 5,72

60 1296 | 966 | 0,13 | 0,051 | 0,021 | 39,09 | 1589 | 145 | 565

60 |1292 | 962 | 0,18 | 0,074 | 0,033 | 41,14 | 18,08 | 1,43 | 5,61

80 12,19 | 10,01 | 0,06 | 0,019 | 0,007 | 31,07 | 11,18 | 1,96 | 519

80 12,13 | 993 | 0,11 | 0,036 | 0,014 | 33,03 | 13,14 | 194 | 514

80 12,08 | 988 | 0,47 | 0,060 | 0,025 | 35,12 | 1454 | 191 | 5,10

100 1144 | 11,08 | 0,04 | 0,010 | 0,004 | 24,85 | 9,55 | 2,39 | 5,03

100 1140 | 1101 | 0,09 | 0,024 | 0,009 | 27,03 | 10,28 | 2,37 | 4,98

100 /1136 | 1097 | 0,15 | 0,044 | 0,017 | 29,11 | 11,61 | 2,32 | 4,93

Kucnora mené€pu 80% HU TalmIKuil 3TraH MUKpOdJIEMEHTIIH cyrnepdocdar
VFUTH TapKUOHMa XaM PYXHHMHI YCUMJIMKKA Y3JallyBuaH [IAKIA KaMaWraHJIWId
Kyzatwigu. Macanad, P;Os:Zn Hucbatm 1:0,007 Oynran yrutoa pyx
MUKPO3JIEMEHTUHUHI Y3namyB4yaH makiu 6,78% ra, cyBaa spyBUaH IIAKIHA 3ca
2,90% ra xamaiirannuru mabinym Oynmu. Kucmora menépu 60 Ba 80% Oymran
yrutnapaaru KoHyHuat 100% menépau cynepdocdaTt Tapkuduga xaM CakIaHHUIIN
Ky3aTUJIAH.

Pyx wMukpoanemeniin cynepdocdar TapkuOuUgard MHKPOIJIEMEHTHUHT
VCHUMIIMKKA  y3JIalllyBUAHJIIMK  JAapa)kaCMHU  OLIMPHUIN  Makcaauaa YFUTHHU
JOHAQIOpJIalll  >KapaHU IOKOPHUJA CHUHTE3 KWUJUMHTaH pPyX KYMOPOCHUHHUHT
MOHO3TaHOJAMHUH €KH JIMMOH KUCJIOTajJaph acoCHjia OJMHIaH KOMIUIEKC Ty3JapH
SpUTMACH  MINTUpPOKUAa onubd Oopwnau. Typaum wMebéprapia  OJIMHTaH

cynepdpocdar Yyrutnapu (3.5-kaasan, 3, 4-unomanap) ymolOy spurma OwusiaH

~ 55~




noHagopianu0, 90-105°C xapopaTina KypUTUIIU Ba YJIAPHUHT KUMEBHHM TapKUOU
TaXJIUJI STUIIH.
3.5-xanBan
Pyx mutpat sputmacu acocua oauHTaH pyxiu cynepdocdar

YFUTIapUHUHT KUMEBUH TapKkuou, %o

MD y3m.
napaxacu % | H)O pH
YMYM. | V3. | YMYM. | V3. |CyB.3p | Vy31. | CyB.3p

H,SO, P20s Zn

MEBEPU

60 1293 | 9,72| 0,07 | 0,062 | 0,056 | 88,40 | 80,62 | 1,39 | 5,68

60 12,88 | 9,66 | 0,13 | 0,117 | 0,107 | 90,38 | 82,48 | 1,30 | 5,61

60 1283 | 9,60 | 0,18 | 0,166 | 0,152 | 92,16 | 84,52 | 1,24 | 552

80 12,11 | 9,99 | 0,06 | 0,051 | 0,046 | 84,19 | 76,54 | 191 | 523

80 12,06 | 993 | 0,11 | 0,095 | 0,086 | 86,35| 78,49 | 1,82 | 511

80 12,01 | 987 | 0,45 | 0,132 | 0,121 | 88,28 | 80,34 | 1,76 | 5,04

100 | 1139 | 11,07| 0,04 | 0,032 | 0,029 | 80,39 | 73,47 | 2,35 | 4,99

100 11,34 111,01 | 0,10 | 0,082 | 0,076 | 82,12 | 75,61 | 2,27 | 4,92

100 | 1129 | 10,95| 0,14 | 0,118 | 0,108 | 84,41 | 77,33 | 2,20 | 4,83

Pyxmu cynepdocdar yrutinapu TapkuOu TaxJIuI STUITaHAa TApKUOUAa MUC
MUKpOAJIEeMeHTH Oynran cynepdocdar yrutiaapu KaOu KOHYHHUAT PyXJd
cynepbochar yrutnapuga xam Ky3atuiagud. Onu0O  OopwiraH  TaaKUKOT
HaTIKaJapuaaH MabiIyM OVYIIUKHA, MOHOJTAHOJIAMWUH €KM JUMOH KHCJIOTa
UIITUPOKHIa KOMITJIEKC MIAKJTa YTKA3WITaH PyX MUKPOIJIEMEHT Ty3JIapy acoCH]ia
OJIMHTaH cynepdocdar VFUTIapu TapKUOUaru MHKPO3JIEMEHTHUHT
YCUMIIMKIIapra Y3jamiyB4aH Ba CyBAa OpYBYAaH IMAKIJIApU Japakacw pyx
Kynopocura Hucoaran 1,5-2 6apobap 10KOpH IKaHIUTH aHUKJIAH]IH.

boliutunmaran ¢ochopur yHu acocuaa oiuHrad cynepdocdar Vrutu
(xucnora mewrépu 60%, P20s:Zn vucbatu 1:0,007) Tapkubunaru ymymuii 0,07%
PYX MHKPOARJIEMEHTUHUHT YcUMIMKKa Yy3namryBuan mmrakmu 88,40% Hu, cyBaa
spyBYaH makiu 3ca 80,62% Hu Tamkui 3tagu. Yoy KoHyHUsT P2Os:Zn Hucbatu
1:0,01 Ba 1:0,02 Gynran yruTiapaa XaM Ky3aTWigu. YOy KypcaTKuuiap pyx
cynbdar acocuna oiauHraH cynepdocdarmaru MUKPOIIEMEHTHUHT Y3JallyByaH
makiaura HucOaran ypra xucodoma 2,0-2,5 mapra IOKOPH IKaHIUTH Ky3aTHIIJIU.
Macanan, kuciora Mmebépu 60%, P2Os:Zn wnucbatu 1:0,007 Oynran yrur




TapKUOUJaru PyXHUHT (KOMIUIEKC IIAKJIJIard) YCUMIIMKKA Y3iallyByaH IIAKIN
VFUT TapkuOMAaru oiauil pyxra (pyx Kymopocu) HucOaran 2,34 mapra, cyBaa
ApYyBYaH LIAKIIHK 3¢a 5,73 MapTa 1OKOpH.

Kucnora menépu 80%, P20s5:Zn nucbatu 1:0,007 6ynran cymepdocdar
VFUTIApU TapKUOWAArd PyXHHUHT XOJIATH TaXJIWI ITWITAHAA, YHUHT YCHMIIUKKA
y3namryBuaH makiau 84,19% wHu, cyBma spyBYaH makid 3ca 76,54% HU TamKw
staau. P»O0s:Zn nHucOatu 1:0,01 Oynran Vrutna sca ymymuid 0,11% pyxHUHT
86,35% Yycumukka y3manryB4aH makiaa 0yica, cyBaa spyBuad makim 78,49% uu
TAITKWII ATUIIA MablyM OYiau. PyxHuHT Yeumiukka y3namryByan xonatu P2Os:Zn
HucOatu 1:0,02 6ynran yrutna 86,38% Hu, cyBna spyBuaH makiau 78,49% Hu
tamkui dtaau. Kucnora mesépu 80% Oynran yrutiaapaa XxaM MOHOATaHOJIaMUH
OwsiaH KalTa WIUIAHTaH €KW IUTPAT PYXHUHI YCUMIIMKKA Y3JalllyB4aH Ba CyBja
ApyBYaH IMIAKIA OJIUHN MIAKJINTa HUCOATaH FOKOPH SKAHJIUTH Ky3aTHJIId. Mucom
yuyH, P2Os:Zn Hucbatu 1:0,007 y¥utna pyxHUHT YCUMIIMKKA Y3/allyBYaH XO0JaTU
88,40% Hu Tamkun dTaau ymoly KypcaTKWy OJJIMNA IIAKJIJIard pyxra HucOaTaH
2,71 mapta 1okopu. CyBna spyBuaH makmu 3ca 80,62% HHU Tamkuia 3THO, oaauit
PYXHUHT CyBJIa SpyBUYaH Iakiura HucoOaran 7,33 mapra 10kopu. YOy KOHYHUST
kuciora Mebépu 100% Oynran pyxnu cynepdocdar YruTiaapu TapkuOuma xam
KY3aTHJIIH.

Mapkazuit  Kusunkym  docdoputiapu  acocuga  OJUMHTAH — PYXJH
cynepdocdar yrutnapu tapkubOuga Hammuk 1-2,5% opanukiIapHA TalIKWAI 3TaIu.
MukpoasieMeHT Ty3Japu acocujia JoHaaopiad onuHran Oapya cymnepdocdar
VFATIIapUHUHT pH MyXuTn HEWTpaa XoJiaTaa SKaHIUT AaHUKJIAHIH.

3.10-pacmma pyx MukpodseMeHTIM cynepdocdar ONMITHUHT MOJIAUNA
OamaHcu KenTHpuiaraH. | TOHHA SHTH HaBou Yrut oium yuyH 706,36 kr
ooitutunmarad pocoputr yau 510,21 kr 92,5% nu cynbdar KucioTa OusiaH
Kajamnamran ycynaa 15-20 makuka maBomuga Kata unuiad onuHAu. ONUHTaH
cynepdocharan gonamopnam >xkapaéuu 147,49 kr pyx MOHOATAaHOAMMOHMMIA
SpUTMA HUIITHPOKHJA OJMO Oopwian. Pyx MOHO3TaHOJIAMMOHMIIA KOMILIEKC

sput™Ma 141,27 xr cysna 4,38 kr pyx cyiabdaT Ty3u Ba 1,84 K MOHOATaHOJAMHUH



apanamtupuan®d  dputn®  Tai€pnanaan. OnMHTaH ~ SHTH  HABIA — PYyX
MUKpo3JeMeHTIn cyneppochar Yrutu Tapkuouna PrOsy- 11,40%, P2Osy.-
96,58%, Zn-0.09%, Cu ;- 80,28%, Cucysop-72,68%, H20-2,37% Hu Tamkuni

STaIU.

510,21 kr H2504 128,21 kr CO; 4,38 kr ZnSO47H20
706,36 kr docdopur 1,84 xr MDA
P205-16,38%
CaO5,93% 141,27 kr H20
CO2-18,15%
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4
ITAPYAJIAII KOMIUIEKC
IPUTMA
P2Osy- 10,74% 1077,48 kr 147,49 kr

CaOyy- 30,11%
P,054:-10,37%

P,0sy.- 9,46%

CaOy,- 21,36% v boo o145
SOs- 35,75% JOHAJOPJIALI Zn- 0,08%
H0- 8,42% Zn g 79,23%
o 1224,97 kr Loy 71,32%
P>Osyu- 11,40% ’ H,0- 18,97%
P,Os5,- 96,58%
Zn- 0,09%
Zn g 80,28% KYPUTHIIL 22497 kr H0
ZNeyn -72,68% >
H0-  2,37%

1000 xr

3.10 -pacm. boiiutunmaran gochoput yuu acocuaa pyx
MHUKPO3JIeMeHT./ M cynepdocdaTt OJUIITHUHT MOAAUI OalaHCH

3.2.3§ Moumnoaenau cynepgocdar yruTIapuHu OJIUIIT

Muc Ba pyx Ty3mapu acocuna cyrnepdocdar YFUTIApU OJMHTaHM KaOu
MOJMOACH Ty3W — aMMOHMM MOJMOJAT SpUTMACH MINTHPOKHAa cynepdocdar
VFUTIApUHU JOHAAapiall xapaéuiapu ypranwiau. Jlonagopnad onuHran yrutiap
(3.6-xamBan, 5-unosa) 90-105°C xapoparina KypUTHIIH Ba yJApPHUHT KUMEBHUIA
TapKUOW TaXJIWI THIIIH.

Vpranmnran —Taxumn  HaTIKANApHAAH —~ KYPUHAIMKM  OOMHTHIMAraH
dbochoputr yHu Ba kuciora mebépu 60%, dochopHuHr monmbaeHra HucOaTu
1:0,007 6ynran cynepdocdar yrutu Tapkubuga 0,02% ymymuil MOIUOAEHHUHT

Yeuminkka y3namryBdyaH xonatu 37,89% wu, cyBna spyBuad xosatu 3ca 14,15%



HU Tamkwi 3tagu. docdopra HUcOaTaH MOMUOJIEHHUHT HUCOATH OIIMPUIITAH/A,
span 1:0,01 Ba 1:0,02 HucOartnapga yHMHT YCUMJIMKKA Y3jalllyBUYaH IMAKJIH
39,22% Ba 41,24% raua, cyBaa spyBuaH makiu 3ca 15,68% Ba 18,18% rauda omub
Ooopumm Ky3atuiaau. Taxiuia HaTWXKanapujaH KypuHaaukud Qocdopra HucOaTaH
MUKpPOAJIEMEHTHUHI MHKIOpPM OIKO OopumM OWJIaH yHUHI YCHUMIIMKKA

y37alIyBUaH Ba CyBJa 3pyBUYaH X0JaTH OPTaIH.

3.6-xanBan
Momubaennu cynepdocdaT YFUTIapUHUHT KUMEBUHN TapKuoH, %
MD y351.
HZS.'.O 4 P20s Mo napaxacu % | H)O pH
MeBEPH

yMyM.\ V3L YMYM.‘ V3ILL ‘CYB.Z)p V3ILL ‘CYB.Bp

boliutunmaran gocoput yHH acocuja oauHrad cynepdocdar

60 13,06 | 9,71 | 0,02 | 0,008 | 0,003 | 37,89 | 14,15 | 1,57 | 5,67

60 13,01 9,66 | 0,04 | 0,016 | 0,006 | 39,22 | 15,68 | 1,54 | 5,65

60 12,98 959 | 0,08 | 0,033 | 0,015 | 41,24 | 18,18 | 1,52 | 5,61

80 12,93| 10,94 | 0,02 | 0,006 | 0,002 | 31,62 | 1126 | 1,89 | 5,19

80 12,88 | 10,88 | 0,04 | 0,013 0,005 | 33,35 1335 | 185 | 514

80 12,82 | 10,83 | 0,08 | 0,028 | 0,012 | 35,51 | 14,64 | 1,81 | 5,10

100 | 1162|1122 | 0,01 | 0,002 | 0,001 | 24,83 | 9,68 | 1,28 | 5,04

100 11,57| 11,15 | 0,02 | 0,005| 0,002 | 27,12 | 10,22 | 1,26 | 4,98

100 | 1152 | 11,20 | 0,04 | 0,012 | 0,005 | 29,19 | 11,59 | 1,20 | 4,93

Kucnora menépu (80%) optud Gopuinu Ounan OovutuiMmaran dochoput
YHU acocuja ojJuHran cynepdocdar Vyrurmapu TapkuOuga MOJUOJICHHUHT
y37anryB4aH Ba CyBJa dpyBUaH MIaKiIu Oup 03 macaranmuru Kyzatuian. ®ocdop
Ba MoymOnaeHHuHr HucOatu 1:0,007 Oynran yrut tapkubuga 0,02% ymymui
MOJIMOJICHHUHT YCUMIIMKKA Y3mamryB4aH xonatu 31,62% HuU, cyBma 3pyBuYaH
xonat 3ca 11,26% Hu Tamkun staad. Ymoy kypcaTkud Kuciotra Mebépu 60%,
dochop Ba ™Mommbmennunr Hucbatu 1:0,007 Oynran cymnepdocdar Yrutu
TapKUOWaru MOJMOACHHUHT YCUMIIMKKA V3JIalllyBUYaH Ba CyBlia 3pyBYaH IIaKIUTa
HucOaran 6,27% Ba 2,89% ra kaM SKaHJIUTHHU KypcaTaJu.

Kucnoranunr 100% mMewépuaa onunran cynepdocdar yrutu tapkubOugaru
MOJMOACH TaxJWi KWJWHraHjga kuciorta menépu 60 Ba 80%, dochop Ba

MommOaeHHuHT HUcObatu 1:0,007 Oynran cymepdocdar yruTinapu TapKkuOujaru




MOJIMOJIEHHUHT y37allyBUaH Ba CyBJla 3pyBYaH IIaKJIura HUcOaTaH KaMaWTaHJIUTU
ky3atuingu. Kuciora mewsépu 100%, dbochopuunr mommubdaenra nucbatu 1:0,007
oynran cynepdocharaa ymymuit 0,01% mMomuOAeHHUHT YCHUMIIMKKA Y3JIanTyBYaH
makau 24,83% Hu, cyBaa spyBuaH makiau 3ca 9,68% Hu Tamkwi dtaad. Yoy
KypcaTkny kuciora mebépu 80% Oynran YFuUTaard MOIMUOJEHHUHT YCHUMITMKKA
y3namryB4yaH makiudra HucOatan 6,79% ra, cyBna spyBYaH IakiWra HucOataH
1,58% ra xam. Kucnora wmewnépu 60% Oynran cynepdocdar Yrutugaru
MOJIMOICHHUHT YCUMIIMKKA Y3JanlyBuaH maknura Hucoaran sca 13,06% ra, cysna
spyBUaH mmakiaura Hucbaran sca 4,47% ra xam. OnubG OopuiaraH TaaKUKOT
HaTWXKaNapujaaH MabiayM Oynnuku kuciaotanuHr 80 Ba 100% Mewépmapuaa
OJIMHTAH YFUTIap/Aa XaM yoy KOHYHUST Ky3aTUIaau.

3.2.4§ Muc, pyx, mosnoaennu cynepgocdar YruTJIapuHH OJIAIIT

TapkuOuga Muc, pyx, MOJIMOAEH Ty3Japu Ba YOy Ty3JapHUHI KOMIUIEKC
makau oynran cynepdocdar yrutiaapu (3.7-KaaBajl, 6-uaoBa) OJUITHUHT HIMAN
acocjlapyHy MIUIa0 YUKW MaKCaJuJla MHUKPO3JIEMEHTIAPHUHT MHKIOPU YFUT
tapkuOugaru (Qochopra HucOaTH XHCOONAHIM Ba YJIAPHUHT SpUTMalapu
UITHpoKHaa cynepdochar VYFUTIAPUHU JIOHAAOpJAAll >KApaéHU YPraHWIIu.
Kyputu6 onmHraH MUKpO3JIEMEHTIIM YFUTIAp TApKUOM CTaHJApT yCyJulap acocuia
TaxJ I KUJIMHIY Ba yJIAPHUHT KUMEBUI TapKUOU YpraHUIJIH.

Tapkubuna Oup BakTHH y3HMJAa MHC, PYX, MOJUOAEH MHUKPO3JIEMEHTIapu
OynraH YFUTIApHUHT KYpCATKUWIApU I0OKOpHUA YpraHWIraH MUKpOdJIEMEHTIIapAaH
nesipnu Gapk Kuamanau. Mucon yuyH, boluTriiMarad ocopuT yHH Ba KMCJIOTa
Mebépu 80% (P205:MD2=1:0,01) 6ynran mukposnemenTiau cynepdocdar yrurnaru
MUCHUHT TapkuOu Taxjmia stuiaranna ymymuit 0,11% MUCHUHT YcuMIIMKKa
Vy3namryBuaH Xxonatu 33,14%, cyBma apyBuan xosatu 3ca 13,04% sxanauru
ky3atwiad. LyHuHraex VFuUT TapkuOuaa PyXHUHT YCUMIIMKKA Y3JallyB4yaH
HIaKJIM Ba CyBJA 3PYBUAH INAKIM TaxJIUJ STWITaHAA, YIAPHUHT MUKIOPH MOC
pasuiga 33,03% Ba 13,14% ramkun staau.

0.04% ymymuii MOIMOACHHUHT YCUMITMKKaA Y3namryBuad makiau 33,35% Hu,

cyBJa 3pyByaH makiu 3ca 13,35% Hu tamkun staau. Yoy YruTiapaa xam



3.7-xanBan
boiintunmarad ¢gochopuT yHH acocua OJUHTaH MHC, pyX, MOJMOAeH M cyniepdocdat YFUTIapUHUHT TapKuou, %o

H,S04 P,0s cu MD y3H.0 7n MD y3n.0 Mo MD y3J1.0
MELEDH napaxacu % Jnapaxacu % napaxacu % | H.O | pH
p yM. | V3. | ym. | V3I1. ‘ CYyB.9p | V371 ‘ CYB.3D | YM. ‘ V3I1. ‘ CYyB.3p | V37 ‘ CYB.3p | yM. ‘ V3I1. ‘ CYyB.3p | Y3I. ‘ CYB.3p
Ty3 spuTManapu acocuaru MUKpodJIeMeHTIu cynepdocdar yrutiapu
60 12,95|9,62 | 0,070,027 | 0,010 | 37,88 | 14,31 | 0,07 | 0,026 | 0,010 | 37,85| 14,08 | 0,02 | 0,008 | 0,003 | 37,89 | 14,15 | 1,40 | 5,78
60 1290 | 9,55 | 0,13] 0,052 | 0,021 | 39,69 | 15,89 | 0,13 | 0,051 | 0,021 | 39,09| 15,89 | 0,04 | 0,016 | 0,006 | 39,22 | 15,68 | 1,34 | 5,71
60 1285 9,48 | 0,180,074 0,083 | 41,01 | 18,51 | 0,18 | 0,074 | 0,033 | 41,14| 18,08 |0,08 | 0,033 | 0,015 | 41,24 | 18,18 | 1,29 | 5,62
80 12,13 | 10,32 | 0,06 | 0,022 | 0,007 | 31,66 | 11,18 | 0,06 | 0,019 | 0,007 | 31,07| 11,18 | 0,02 | 0,006 | 0,002 | 31,62 | 11,26 | 1,90 | 5,29
80 12,08 | 10,25 | 0,11 ] 0,036 | 0,014 | 33,14 | 13,04 | 0,11 | 0,036 | 0,014 | 33,03 | 13,14 | 0,04 | 0,013 | 0,005 | 33,35| 13,35 | 1,84 | 5,21
80 12,03 /10,17 | 0,14 | 0,050 | 0,021 | 35,96 | 14,99 | 0,17 | 0,060 | 0,025 | 35,12| 14,54 | 0,08 | 0,028 | 0,012 | 35,51 | 14,64 | 1,75 | 5,13
100 11,41 10,90 | 0,04 | 0,004 | 0,004 | 24,85 | 9,83 | 0,04 | 0,010 | 0,004 | 24,85| 9,55 |0,01 |0,002| 0,001 | 24,83 | 9,68 | 2,36 5,09
100 11,36 10,83 | 0,09| 0,024 | 0,010 | 27,18 | 10,78 [ 0,09 | 0,024 | 0,009 | 27,03 | 10,28 [0,02 | 0,005 | 0,002 | 27,12| 10,22 | 2,29 | 5,01
100 11,31 10,76 | 0,23 0,039 | 0,015 | 29,94 | 11,31 | 0,15 | 0,044 | 0,017 | 29,11| 11,61 | 0,04 | 0,012 | 0,005 | 29,19 | 11,59 | 2,22 | 4,93
Ty3napHu UUTPAT KOMIUIEKCH SPUTMAJIAPH aCOCHIATM MUKPO3JIEMEHTIH cynepdocdar Yrutiaapu

60 12,63 | 9,50 | 0,07 | 0,062 | 0,056 | 88,52 | 80,35 | 0,07 | 0,062 | 0,056 | 88,40 | 80,62 | 0,02 | 0,007 | 0,003 | 35,40 | 14,02 | 2,31 | 5,71
60 1258 | 9,44 | 0,130,118 | 0,107 | 90,45 | 82,51 | 0,13 | 0,117 | 0,107 | 90,38 | 82,48 /0,04 | 0,015| 0,006 | 37,63 | 14,98 | 2,24 | 5,62
60 1253 ] 9,38 | 0,180,166 | 0,152 | 92,47 | 84,38 | 0,18 | 0,166 | 0,152 | 92,16 | 84,52 |0,08 | 0,031 | 0,013 | 38,99 | 15,71 | 2,18 | 5,53
80 12,00 | 10,31 | 0,06 | 0,051 | 0,046 | 84,58 | 76,46 | 0,06 | 0,051 | 0,046 | 84,19 | 76,54 /0,02 | 0,006 | 0,002 | 30,13 | 10,69 | 1,68 | 5,10
80 11,95 | 10,25 0,11 ] 0,095| 0,086 | 86,64| 78,19 | 0,11 0,095 | 0,086 | 86,35| 78,49 [ 0,04 | 0,013 | 0,005 | 32,18| 13,02 | 1,61 | 5,01
80 11,90 | 10,19 | 0,16 | 0,242 | 0,128 | 88,53 | 80,22 | 0,16 | 0,141 | 0,129 | 88,28 | 80,34 | 0,08 | 0,028 | 0,011 | 34,52 | 14,14 | 1,53 | 4,93
100 11,30 10,89 0,050,040 | 0,037 | 80,38 | 73,28 | 0,05 | 0,040 | 0,037 | 80,39 | 73,47 | 0,01 | 0,002| 0,001 | 22,18 | 9,07 |2,15|4,93
100 |11,25|10,83|0,10| 0,083 | 0,075 | 82,62 75,38 | 0,10 | 0,082 | 0,076 | 82,12| 75,61 | 0,02 | 0,005| 0,002 | 26,01| 10,19 | 2,08 | 4,84
100 |11,20] 10,77 0,150,127 | 0,116 | 8459 | 77,40 | 0,15 | 0,127 | 0,116 | 84,41 | 77,33 | 0,04 | 0,011 | 0,005 | 27,99 | 11,37 | 2,01 | 4,77




dbochopra HucOaTaH MUKPOIIEMEHTIAPHUHT MUKJIOPU OPTUO OOPHUIIN yJIapHUHT
YCUMIIMKKA Y37iallyBYyaH Ba CyBJa 3pyBYaH IIAKIWHU OPTHUILIWIra OJUO KEJJIH.
Kucnora menépu 60%, hochopuunr mukposnementnapra aucoatu 1:0,02 6ynran
VFUTAA MHUKPOAJIEMEHTIAPHUHT MHUKJIOPH IOKopu Oynranmuru cababmu, 1:0,007
HUCOAT/Aa OJMHTAH VFUT TapKUOWUIAr MUKPO3JIEMEHTIapra HucCOaTaH YCUMITUKKA
V37antyBUaH Ba CyBJa 3pyBUYaH MIAKIN IOKOPH SKAHIUTUHA KYPHUIIT MyMKHH.

Kucnora menépu 100%, dpochopuunr mukposnementiapra aucdaru 1:0,01
Oyiran YFuT TapkuOWIa MUCHUHT YCUMIIMKKA Yy3namnryBuyaH makiau 27,18%, cysna
spyBuan makiu 10,78%, pyX MUKpPORJIEMEHTMHMHI YCUMIIMKKAa V3JallyBuaH Ba
CyBJla dpyBYaH Iakiau 3ca moc pasuiga 27,03 Ba 10,28% HuU Tamkui 3Taau,
ITYHUHTJEK MOJIMOJICHHUHT YCUMJIMKKA Y3JIalllyBYaH Ba CyBJa 3pyBYaH IIAKIA
27,12% Ba 10,22% »oKaHIWUTH aHUKIAHAW. YOy MHUKPOIJIEMEHTIAPHUHT
Kypcarkuwiapu KuciaoTanuHr 80% wmebépu, HOCPOpHUHT MHUKPOIIEMEHTIApra
Hubatu 1:0,01 6Ynaran muxkposneMmeHTiu cynepdocdar YFuTu TapkuOumaru Muc,
pyX Ba MoJmOjeHra HucOaTaH Y3JallyBuaH IIakiu 5,5-7% rava, cyBia spyBYaH
makiu 3ca 2,5-3,5% raya KaMaraHIura MabiayM OVIIIH.

Veummmkiapra  MHEKpOSJIEMEHTNAp TYFpPHAAH TYFPH  KyJUIAHHMITAaHAA
YJIapHUHT YCUMIIMKKA y3JamyByaH makiau 35-45% Hu, cyBaa dpyBYaH Iakiau 15-
20% HH, MHKPOIJIEMEHTIAPHW KOMILIEKC Ty3JapH SPUTMAlIapyd HWIITHPOKHIA
OJIMHTaH VFUT TapKUOWJa 3ca MUKpPOIJIEMEHTIap Moc pasuiga 75-90% uu Ba 70-
85% HM TaIIKWJI YTTAHJIATY Ky3aTUJIIH.

Cynepdocdar Tapkubuia MUKPOIIEMEHTIAPHUHT MUKIOPU OPTUO OOpHIIU
VJIApHUHT YCUMIIMKKA Y3JallyBuaH Ba CyBja 3pyBYaH MIAKIMHU OPTHO OOpHUIIIUTa
Tascup 3Tanu. Macaman, kuciota mebépu 80%, P2Os:Cu Ba P20s:Zn HucOaTnapu
1:0,007 O6ynaran yrutna ymymui 0,06% wMucHuHr 84,58% U YCHMIIMKKA
V3naimryBuaH makiga, /6,46% u aca cyBia SpyBYaH IMIAKIIA SKAHIUTH MablyM
oynau. Ymymuit 0,06% pyxHuHr ycumiiMkka ys3namyBdaH makiu 84,19%, cyBna
ApyBUYaH makiu 3ca 76,54% wuu Tamkun 3taau. Pocdopra HucOHaTaH MUC Ba PyX
Ty3napuHUHT HucOatu 1:0,02 ra erraHga yJapHUHT YCHUMIIMKKA Y3JallyBYaH

makiau 88,53% Ba 88,28% Hu, cyBna spyBuan makiu dca 80,22% Ba 80,34% Hu



TalKWI dTaad. Ymoy kypcatkuwiap cynepdochar VYFUTH TapKUOUAAru
MUKPOAJIEMEHTJIADHUHT OJJIUMA IIaKiaura HucbaTaH VYCUMIMKKa Y3IallyBuaH
xonmatu 2,46-2,67 maprta, cyBIa SpyBYaH XojaTu 3ca 95,35-6,84 mapra rokopu
HKAHJIUTH MabJIyM OYIIIH.

Ymoy koryHusaT Kuciaora mewbépu 100% Oynran yrutmapaa XxaMm Ky3aTHIIIu.
Muc Ba pyX MUKPO3JIEMEHTIAPUHUHT YCUMIIMKKA Y3nanryByaH makiau 80-85% Hu,
CyBJla 3pyBYaH Mk 3ca 73-78% HU Tamkwi 3Taau. MUKpo3JIeMEHTIapHUHT
onAMi makiaura HucOaTtaH ymoly KypcaTKAwWwiap YCHMIIMKKA Y37iallyBUaH MIAKIHA
2,34-2,84 mapra, cyB/Ia 3pyBUaH IIakiu 3ca 5,61-6,84 mapra rokopu. MonubaeH
Typiu MebépiiapAa onuHrad cymnepdocdar Yrutiapu TapkuOuga YCUMIMKKA
y3namryBuaH makau 22,18% man 38,99% raua, cyBma spyByad makiu 3ca 9,07%

naH 15,71% raua opaiiKHY TAlIKWI 3TUILNA Ky3aTHAIIN.

3.3§ Muxkpodiaement (Cu, Zn, Mo) Ty3JapuHH HHUTPO(OC YFUTIAPHU

OJIMII TEXHOJIOTUSICUTA TAA0OUK dTHIII

PecnyOnukamusna wunuwiad yukapuiaaétran HUTpodoc VFUTH —acocuzia
MukpodsieMeHTiM (Cu, Zn, Mo) sHr1 HaBIM Mypakka® VFUTIap OJMUII Makcaauaa
dochoputr HaMyHaNapuHU HUTPAT KHUCIOTaHUHT Tyiukcu3 (40, 60, 80%)
MebEpiiapuaa napuanad HuTpodoc yrutu onuHau. OIMHraH HUTpodOoC YFuTiaapu
(3.8-xanBan) nonamopiann6 90-105°C xapopatma xyputwign. Docdopur
HaMyHaJapUHA HUTPAT KUCIOTAaHUHT TypJau MebEpiapu acocuja KaiWta HILiad
OJIMHTaH HUTPO(DOC YFUTIApU TaPKUOU YpraHWIIH.

boriutunmaran ¢dochoput yHu OuiaH KHCIOTa YpTacujard y3apo TabCHP
T€3 Ba OCOH comup Oynmaau. Hutpar kuciora mebépu optul® Oopuiiu OuiiaH
ooriutunmarad (ochopUT YHHHHU MapyalaHuil gapaxacu ycubd 6opanu. Kucnora
Mebépu 40% HU TaIKWI dTrasaa spuM Tan€p maxcynoT Tapkubumaru 13,08%
ymyMuit P,OsHunr 68,96% u yeumiMk y3namrThpa olagural IIakijga OyiIvIM
anukyanau. [yauarnexk CaO wuar 48,06% y3mamryB4aH XOJaTAAIWTH MabiIiyM

oynau.



3.8-xanBan
Hutpodoc yrutnapununr kumEBuit Tapkudu, %

P205 CaO Knapq.
yMyM.‘ V311 yMyM.l V3. | P2Os |CaO

HNO:% | N CO, | H,0 | pH

ITacT HaBmu dhochopuT yHH acocua

40 4,78 110,37 | 7,05 | 36,66 | 18,62 | 67,98 50,79 | 6,77 | 1,47 | 5,98

60 6,68 | 9,65 | 7,04 | 34,16 | 23,56 | 72,95 68,97 | 4,21 | 1,35 | 5,29

80 8,35 | 9,05 | 7,26 | 32,00 | 28,09 /80,22 87,78 197 | 1,12 | 4,41

boliutunmaran gocdoput yHu acocuaa

40 6,11 | 13,08 | 9,02 | 36,70 | 17,64 | 68,96 | 48,06 | 8,61 | 1,36 | 5,20

60 8,32 | 1191 | 8,85 | 33,41 | 23,22 | 74,30 69,50 | 5,28 | 1,63 | 491

80 10,231 10,97 | 9,26 | 30,77 | 27,18 | 84,41 88,33 | 2,43 | 1,50 | 4,78

TepMOKOHIIEHTpAT YHU acoCHaa

40 4,87 | 21,56 | 10,07 | 43,02 | 21,74 | 46,70 50,53 | 2,14 | 2,20 | 5,00

60 6,70 | 19,76 | 13,29 | 39,44 | 29,49 167,25 | 74,77 | 1,30 | 1,60 | 4,26

80 8,16 | 18,05 | 15,08 | 36,03 | 34,95 |83,55]97,00 | 0,59 | 2,09 | 4,01

Kucnora menépu 60% nan 80% raua omranaa GocGOpHUHT Y3iIalryBYaH
makau 74,30% nan 84,41% rada opramu. Spum Taii€p yrut tapkubumarm CaO
HUHT (paoyutanum gapaxkacu moc pasumiga 69,50%, 88,33% HuU Tamkui 3TIU.
Hutpat xucnora menépu optud Oopuiin OunaH (ochopuTHH KapOOHCH3IIaHUII
napaxacu xam ycub 6opanu. Hutpat kucnotanunr 40% mebépu OunaH napuaiad
OJIMHTaH YFUT TapKuOumaru a3ot o3yka Mukaopu 6,11% wu Tamkun stca, 60 Ba
80% menépnapaa moc pasuiaa 8,32% Ba 10,23% HU TAIKWIT 3TAU Ba y KalbLUK
HUTpaT makiuga Oymamu. YmOy KOHYHMST mNact HaBiau Qocdoput yHu Ba

TEPMOKOHIICHTPAT aCOCHIa OJMHTaH HUTPOhOC YFUTIIApHIa XaM CaKJIaHaIH.

3.3.1§ Mucjau HUTPOOC YFUTIAPUHHU OJIUII

Mapkaszuii Kus3mikym ¢ochoputiapuHi HUTPAT KUCJIOTAHUHT TYpPJIH
Mewnépiapuaa Kaiita unutad oJMHraH HUTPOPOC YFUTIApH Xamia MUC Cylbdar
Ty3d DPUTMACH acoCHUJa MHUC MHUKPODJIEMEHTIM SHTHM HaBIW HUTPOPOC YFUT
HaMmyHanapu onuHau. Hutpodoc yrutnapu tapkubuaa P,Os:Cu mucbaru 1:0,007,
1:0,01, 1:0,02 rtamkun stnu. Typnu mew€piapaa OJMHTAaH MHKPOIJIEMEHTIIH
Hutpodoc yrutaapu (3.9-kanmBan, 7-uioBa) JIOHAIOPIAHUO, KypUTHIIHA Ba

YJIIAPHUHT KUMEBUI TAPKUOU TaXJTHIT STHIIIH.




3.9-xanBan
Mucnu HuTpodocC YFUTIApUHUHT KUMEBUIT TapKkubu, %0

MD y3i1.
N P20s Cu napaxacu % | H,O | pH

YMYM.‘ V3ILL yMyM| V3. lcyB.ap V3ILL lcyB.ap

HNO3
%

borintunmaran ¢gochopuT yHH acocuaa OJUHTaH HUTPOGOC

40 | 6,00 | 12,80 | 8,95 | 0,06 |0,023| 0,010 |38,75| 16,21 | 3,57 | 6,33

40 | 595 |12,75|888 | 0,11 /0,044 | 0,020 | 39,85| 18,35 | 3,52 | 6,24

40 |59 |12,70,881 | 0,17 |0,069 | 0,033 | 40,73 | 19,28 | 3,47 | 6,18

60 | 8,25 | 11,78 | 8,86 | 0,04 |0,015| 0,006 | 36,54 | 15,72 | 2,88 | 5,64

60 | 8,20 |11,73|8,79| 0,08 0,030 0,013 |37,72| 16,64 | 2,83 | 5,60

60 | 8,15 (1168 | 8,72 | 0,12 | 0,046 | 0,022 | 38,57 | 17,98 | 2,77 | 5,56

g0 |10,01| 10,73 9,08 | 0,03 |0,008| 0,004 |28,15| 13,39 | 3,85 | 4,95

80 |99 | 10,689,011 0,07 |0,021| 0,010 | 30,14 | 14,41 | 3,80 | 4,86

80 991 1063 |89 | 0,10 |0,032| 0,016 | 31,54 | 1557 | 3,75 | 4,78

OnuHran HaTwkajgapJaH KYpuHUO TypuOAWKH, HUTpAT KuciaotaHuHr 40%
Mes€pu Ba P20s:Cu mHmcOatu 1:0,007 TapkuOIm MHKPOIJIEMEHTINM HUTPOdOC
yrutuaa ymymuit 0,06% Cu aunr 38,75% ycuMITuK y3namTupa oJiaIurad Makijaa,
16,21% wu sca cyBma spyBYaH mmakima Oymamm. Mwucim HUTpodoC TapkuOuaa
P,05:Cu nucbartu 1:0,01 6ynranga sca ymymuit 0,11% mucuunr 39,85% yeumiuk
y3namrupa onagurad Ba 18,35% cyBnma apyBYaH makimiapaa OYIuIY aHUKTaH]IH.
P205:Cu  HucObarn 1:0,02 Tamkwn dTraH VYFATAArd MHUCHUHT  YCHMIIMKKA
y3namryBuan makiu 1,05 mapra Ba cyBma spyBYaH makiau sca 1,19 mapra
OPTraHUHU Kypull MYMKHUH. boiutuimaran ¢ochoputr yHUHM Mapyanamia
KUClIoTa MenEpu opTud Oopummu OunaH sbHU KuciaotanuHr 60% Ba 80%
Menéprapuaa GochOpHUHT YCUMIIMKKA Y3allyB4aH XojaTu optud 6opaau. Yoy
xkapaén cynepdocdar YruTaapuaaru kabu MUKPOIJIEMEHTIIAPHUHT YCUMITMKKA
y3JIallyByaH [HAKIura y3 TAabCUPUHU YTKA3UIIA Ky3aTWwiau. bouuTuiaMaras
dbochoputr yHuHu kuciaotanuHr 40% wmenEpu OwilaH Kaiita unIiad OJWHTaH
Hutpodpoc Ba P20s5:Cu Hucbatu 1:0,007 Oynran yfut TapkuOugaru MHUCHHUHT
VCUMIIMKKA Y3JIalryB4aH IIaKiIWra KaparaHga kucioTanuHr 60% wmenépuma
OJIMHTaH YFUT TapkuOWJa MUCHUHI YCUMJIMKKa Yy3namryBuad makiud 1,03% ra Ba

cyBrna spyBuaH makiau 3ca 0,49% ra xkammuru anukianaud. Kucnotanunar 80%




MebEpPUIA OJUHIAH MHUCIM HUTPO(DOC YFUTHAA Ca MUCHHUHI y3JallyBYyaH IIAKIN
10,60% ra, cyBma spyBuaH makiu 3ca 2,82% ra KaMJIuTu aHUKJIAHAW. YOy
KOHYHUAT docPopHuHr mucra HucOatu 1:0,01 Ba 1:0,02 6ynran yrutiapaa xam
Ky3aTHJIIH.

Bboitutnnmaran ¢hocopuT yHH acocuaa OJMHTaH MUKPORJIEMEHTIIN YFUTIIAP
TapKkuOM YpraHwiraHu kabu mact HaBiIM (PochopUT yHH Ba TEPMOKOHIICHTPAT
acocuia OJMHraH HUTPO(OC YFUTIapU TapKUOMAArd MHC MHUKPOJIEMEHTHUHHHI
VCUMJIMKKa Y3JallyBYaH Ba CyBJa 3pyBYaH IIAKIAM TaxXJWJI STWIAH. YOy
MHUKPO3JIEMEHTIIN YFUTIIAP/a XaM MUKPOAJIEMEHTIIAPHUHT YCUMIIMKKA Y3JIallyBYaH
Ba CyBJa 3pyBUaH INakiud OoduTHiIMaran (ochopuT yHH acocuaa OJIMHIaH
VFUTIIAp TapKUOWJArd MHKPO3JIEMEHTIIAPHUHT V3JallyBUYaH Ba CyBJAAa SPyBUYaH
IIaKJIM KaOW KOHYHHUAT CakJaHa/Iu.

Muc MHKPOIJIEMEHTIIN HUTpOo(doC YFUTIapH TapKUOuIaru
MUKPO3JIEMEHTHUHI YCHUMJIMKKA Y3JalllyBYaH Ba CyBJa 3pyBYaH IIAKIIApU
MUKJIOPUHHU OIIMPHUII MAaKCaJuJa HUTPAT KHUCIOTAHUHI TYpJIH MebEpiapuaa
OJIMHTaH HUTPO(DOC YFUTH MUC CyIb(}AT TY3UHUHI MOHO3TAHOJIAMUHIM €KW JTUMOH
KHUCJIOTAJIM KOMIUIEKC Ty3Japu MINTUPOKHUJA KailTa mnuianav. SIHru cudaraaru
MHUC MHUKpodJeMeHTIn HuTpodoc Vrutiaapu (3.10-xkamnBammap, 8, 9-wmoBanap)
KypUTHWIHO, KUMEBUIN TAPKUOM TaX I KUJIUH]IN.

3.10-kanBan

Muc uutparin HUTpo(pocC YFUTIAPUHUHT KUMEBUN TapKuOH, %o

MD V3.
napaxacu % | HO | pH
yMyM.\ V3. yMYM.‘ V3. \cyB.ap V3ILL \cyB.ap

HNO3
%

P20s Cu

bolintunmarad gocopuT yHH acocuaa OJUHTaH HUTPOGOC

40 | 597 12,74 1899 | 0,06 [0,051| 0,046 | 8555 76,45 | 3,42 | 6,28

40 592 1269|893 | 0,11 |0,095| 0,085 | 86,52 | 77,61 | 3,33 | 6,17

40 |587 1264|887 | 0,17 |0,149| 0,135 | 87,40 | 79,29 | 3,22 | 6,08

60 |8,11 1156|892 | 0,04 [0,033| 0,029 | 83,48 | 71,38 | 4,10 | 5,70

60 | 8,06 1151 8,86 | 0,08 | 0,068| 0,058 | 84,43| 72,47 | 4,03 | 5,61

60 |801 1146 8,80 | 0,12 | 0,103 | 0,088 | 8557 | 73,36 | 3,94 | 5,52

80 998 10,70 9,23 | 0,03 |0,024| 0,021 | 7951 69,19 | 3,73 | 491

80 993 1065|917 | 0,0/ | 0,057| 0,049 | 81,49| 70,24 | 3,65 | 4,80

80 |988 1060911 0,10 |0,083| 0,072 | 83,44 | 71,52 | 3,58 | 4,72




boiiutunmaran ¢ochoput yHu acocuaa onuuran (kuciota mMebeépu 40%)
HUTpodOC Xamaa MHC I[HTPAT acoCHJa OJIMHTAaH MHUKPOIJIEMEHTIN YFUTIIAp
TapKuOM YpraHwiranaa yJaapHUHT TapkuOugaru mukposnementiap 0,06-0,17% uu
TAlIKWI TAU. YJApHUHT YCUMIIMKKA Y3nanryBuaH makid ymymuit 0,06% 6ynran
Cu HuHr 85,55% nHu, ymymuii 0,17% Cu Hunr 87,40% HH TalIKWII 3TUIIA MabllyM
Oynau. MUKpOAJIEeMEHTIIApHUHT CyBJla dpyBYaH IIakiau 3ca 76,45% man 79,29%

rada OpaJJMKHU TAaIOIKWJI 3TaOdu.
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Kucnora menépu, %

3.11-pacm.  HuTpar KHUCIOTaHMHI  TypJu  MebEpiapuia  OJMHIAaH  MHC
MHUKpO3JIEMEHTIIN HUTpodoC YFUTIapu TapkuOugaru muc cyiabpatu (1-3) Ba Muc nuTpatu

(1'-3') HuHT YCUMIIMKKA Y3ITalyBYaHIINK Japakacu
1)1, 1' P20Os:Cu 1:0,007, 2) 2, 2' P20s:Cu 1:0,01, 3) 3, 3' P20s:Cu 1:0,02

Kucnora menépu 60% Oynran mukposnemeHTin HUTpodoc (P20s aHunr Cu
ra Hucbatu 1:0,007, 1:0,01, 1:0,02) Vrurtnapuaa Cu MHUKPOIIECMEHTUHHHT
muxgopu 0,04%, 0,08%, 0,12% Hu ylTapHUHT YCUMIIMKKA Y3/1alllyBUaH [IAKIA 3ca
83,48%, 84,43%, 85,57% um, cyBma spyBuaH makiau 3ca 71,38%, 72,47% Ba
73,36% Hu Tamkui dTagu. Ymoly VruTiapaa xam Oollika Yrutiap KaOu KUCIIOTa
MebEPU OpTHO Oopuim OuiiaH YFuT Tapkuouaa GocHopHUHT Y3nanryBuaH MIakiIu
opTi0O OOpaay Ba MUKPORJIEMEHTJIADHUHT V3JallyBYaH Ba CyBJa 3pyBUaH IIAKJIN
KaMainb Oopuiy MabIyM OYIau.

Macanan, kucnoranunr 40% wmeb€puna ONMHraH HUTPOPOC VFUTUAA

P70s:Cu nucbaru 1:0,007 O6ynranga MUCHMHT YCUMIIMKKA Y3JIallyBuaH XOJaTH



85,55% nu Tamkui 3tca, 60% mebEpau HUTpodOC YFUTHIA MUCHUHT YCUMITMKKA
y3namryByaH makiu 83,48% Hu, spHU 2,07% ra KaMalraHaIury Ky3aTHIIN.

Ymby KoHyHUAT KucaoTa Mebepu 80% OYIraH MUKPOIJIEMEHTIIM HUTPOGOC
yrutnapuaa xam kys3atwind. lllynuaraex mnact HaBimu  Qocdoputr yHH Ba
TEPMOKOHIIEHTPAT aCOCHIa OJIMHTaH MUCITH HUTPOGOC YFUTIAPU TAPKUOW TaXJIHIT
sTHNTaHaa, OoitutuiamMaran (ochopuT YHH acocuia OJIMHIaH MHUCIH HHUTPOdOC

VFUTIIapU KaOW KOHYHUAT CaKIaHaIH.

466,85 kr HNOs 58,58 kr CO> 4,37 kr CuSO4-5H20
794,91 kr dochoput 6,68 kr Jlum. kuc
P,05-16,38% 158,98 kr H20

Ca0-45,93%
C0,-18,15%

A 4 A 4 A 4 vV Vv

ITAPYAJIAIII KOMIIVIEKC
IPUTMA
N- 5,07% 1198,33 kr 170,03 xr
P05y 10,86%
CaOy-  30,46%
PoOsy-  7,49% v N- 445%

P05y~ 9,55%

CaOy,-  14,64%
Ca('\)llo3)2'29,66% HOHAHOPJIAIH P205y3' 61650/0

H,0-  18.13% Cu-  0,08%
CO»  7.15% Cuy- 8528%
) \ 5 93% 1368,36 kr CU ¢ynp-76,31%

) N HO-  27,50%

PZOSyM' 12,73%
P20sy,- 69,68%
Cu- 0,11% KYPUTHILI 368,36 kr H20
Cuy- 86,52%

CU eynop-77,61%

HZO' 3,45% 1000 KT

v

3.12-pacm. Boiiutuiimaran ¢ocopuT yHH acocuaa MUc
MHKPO3JIEMEHTIH HUTPO(POC OJTMIIHUHT MOAAUN OaJIaHCH
3.12-pacMaa MUC MUKPODIIEMEHTIU HUTPOMOC OJUITHUHT MOJINKM OajaHCH
KeJITUpWIrad. | TOHHA SHTM HaBAM YFUT onuil yuyH 794,91 kr Ooitutmimarax
dbocdopur yuu 466,85 kr Hutpar kucaotTanuHr 40% MebEpu OunaH KaiTa UILIA0
omuuau. Hutpodoc Vyrutuam ponamopnam >xkapaéuu 170,03 kr muc mmrpar
ApUTMACH UIITHPOKUJA 0ub Gopuiau. Muc uurpat KoMiieke sputmacu 158,98

Kr cyBaa 4,37 kr mMuc cyinbdar Ty3u Ba 6,68 Kr JTUMOH KHUCIOTaJIApHU 3PUTHO



taii€pnanau. OjuHTaH SHTUM HaBAW HUTpodoc YFuTH Tapkubuma azor 5,93%,
ymymuit  pochop (P0s) 12,73%, Yeumnmkka Yy3mamyBydan ¢dochop 69,68%,
ymymuii Cu mukpoasieMeHTH 0,11%, yHUHT YCUMIIMKKa Y37allyByaH IIAKIH

86,52%, cyBaa spyBYaH makiau sca 77,61%, nHamnuk 3,45% HU TallIKWAI 3TaJIH.

3.3.2§ Pyxuim HUTPOGOC YFUTIAPUHHU OJTUII

Tapkubuaa Muc MUKpodJIeMEHTIapu OYiaradn HUTpohoc YFUTIAPU OJIMHTAaHU
KaOu pyxiau HUTPO(DOC YFUTIAPH OJUII TEXHOJOTHACH YCTHIA TAIKUKOT HIILIAPH
o6 Oopwiau. HuTpar KUCIOTAaHUHT TypJiM MebEpiapuja OJUHTaH HUTPOGOC
VFUTIapu Tapkubuaaru ¢gocdopra HucOaTaH PyX MHUKPO3JIEMEHTUHUHI CYyBJAru
spurmacu 1:0,007, 1:0,01, 1:0,02 sucbatmapaa kymmob 6opuiaan. OIUHTaH PyXJTU
Vrutnap (3.11-xansan, 10-unoBa) TapkuOu CTaHAAPT YCyJUIap acocuia TaxJIHII
STHIIIN.
3.11-xanBan

bolintunmaran ¢pocpoput yHH acocua OJIMHIaH pyxJu HUTpodoc Yrutu, %

MD V3.
HI;LOS napaxacu % | H.O | pH
YMYM. | V3. | YMYM. | y3JI. | CYB.3p | Y3I. | CyB.3p

N PZOS Zn

40 | 6,00 | 12,80 | 8,93 | 0,06 |0,023 | 0,010 | 38,88 | 16,38 | 3,57 | 6,43

40 | 595 |12,7/5|8,87 | 0,11 | 0,044 | 0,020 [ 39,91 | 18,42 | 3,49 | 6,39

40 | 590 |12,70 881 | 0,17 | 0,069 | 0,033 | 40,77 | 19,47 | 3,41 | 6,29

60 | 825 | 11,77 881 | 0,04 |0,015]| 0,006 | 36,67 | 15,63 | 2,88 | 5,84

60 | 8,20 | 11,72 8,75 | 0,08 [0,030| 0,012 | 37,84 | 16,54 | 2,82 | 5,75

60 | 8,15 | 11,67 | 8,69 | 0,12 | 0,046 | 0,021 | 38,73 | 17,89 | 2,77 | 5,56

80 /10,01]10,/3 9,16 | 0,03 | 0,009 | 0,004 | 28,61 | 13,67 | 3,85 | 5,04

80 |996 | 10,68 | 9,10 | 0,07 |0,021 | 0,010 | 30,49 | 14,29 | 3,78 | 4,96

80 991 1063904 010 |0,032| 0,015 |31,83| 1537 | 3,72 | 4,78

Omu6 OopwiraH TaaKUKOT HATWXKAJIApUIaH KYpuUHAIUKd Mapkasuid
Kuzunkym dochopur nHamyHamapuau HuTpaT kuciotaHuHr 40%, 60%, 80%
MenEpiiapuaa KalTa WIUIA0 OJMHTaH PyXJiau HUTpodoc YFUTIApu TapkuOuma
MUKPOIJIEMEHT TY3JIapUHUHT YCHUMIIMKKA V3JallyB4aH Ba CyBAa dpyBUYaH IIAKIN
IOKOpUJa KEJITUPWITaH MHCIM HUTPOPOC YFUTIApUIArd KaOu KOHYHUST

caknanagu. Kucnoranunr 40% mewnépu, P,Os:Zn wucbatu 1:0,007 6ynaran yrut




TapkuOW TaxJIUJA HJTWIraHAaa YHUHr Tapkuounaru ymymuit 0,06% pyxXHUHT
YCUMJIMKKA y37nalryBuaH Imakiau 38,88% HU TalIKui 3Tca, CyBJa dpyBYaH LIAKIH
16,38% HM TaIIKWJI STTaHIUTUHU KYPUIIT MyMKHH.

Kucnoranunr 40% mebépuia oJIMHraH YFUT TApKUOUa MUKPOIIEMEHTHUHT
MUKJIOpY OpTHO OOpHWIM OWJIaH YHUHT Y3/allyBuaH IIAKIN OPTUIIN Ky3aTHJIIH.
Macanan, P;0Os:Zn aucoatu 1:0,02 Gynran YFuT TapkuOuaa pyXHUHT YCUMIIMKKA
y3nanryBuaH MAKIM TaXJIW dTuiarania yHuHr mukiaopu 40.77% uu, seam 1:0,007
HUcOaT/Aa OJUHTAH YFUTAArM PYXHUHT Y3JallyByaH makiura Hucoaran 1,89% ra
IOKOpU. PyXHUHT cyBja 3pyBYaH IMIAKIN TaXJIui 3TUiIu0, conumrupuiarasaa 3,09%
ra FOKOpH dKaHJIUTU Ky3aTHII]IH.

Kucnoranunar 60% wmebnépuaa OJMHraH YFUTIAp TapKUOW YpraHuiraHja
KHCJIOTa MEBEPU OPTUIIM HaTWxkacuga (HOCHOPHUHT YCUMITMKKA Y3JallyBuaH
[IaKJIM OpPTraHJIMTM Ba MHKPORJIEMEHTIAPHUHT Y3JallyBYaH Ba CyBIa 3pyBUYaH
IIaKJIY Nacaraniuru Mabiym oynau. Kucnora menépu 60%, hochop Ba pyXHUHT
HucObatu 1:0,01 Gynran yrut Tapkubuaa pyxHUHT xosiatu ypranuiranga 0,08%
YMYMUW PYXHHMHT YCHMJIMKKA Y3mamryBuaH Imaknud 37,64% Hu, cyBaa spyBYaH
makiau 3ca 16,54% wuu Tamkun stagu. Ymly kypcatkud kucioTaHuHT 40%
MebépH, QocPopHuHr pyxra HucObatu 1:0,01 Oynran yruT  OwiaH
COJIMINTUPHWIITAHAA PYXHUHT YCHMIIMKKa Y3mamryB4yad mmakau 2,07% ra, cyBma
spyBuaH makiud 3ca 1,88% ra xamairaniauru mabiiym Oynau. YOy KOHYHUST
kuciotanuHr 80% Menépu Ba P20s:Zn maucdatn 1:0,007, 1:0,01 Ba 1:0,02 6ynran
HUTpodOC YFUTIAPH TApKUOUIA XaM CaKJIaHaIu.

[y ca6abmu w™ypakka® ¢ochopnan YruTiapra MHUKPOIIEMEHTIAPHUHT
ONIMN Ty3 IIAKIUIa HUCOATaH yJapHU KOMIUIEKC HIAKJIWMHU KYJUlall Makcajra
MyBOGUK. PyX MUKPO3JIEMEHTUHUHT MOHOATAHOJIAMMOHUIIH Ba IIUTPATIN IIAKIU
HUTpAT KUCIOTAaHUHT TYPJIM MEbEPIAPUAA OJIMHIaH HUTPOPOC YFUTIapUra Tai0uK
STUAAU. MukposneMeHTiin YruT Tapkuouaa P,Os:Zn wucoatu 1:0,007, 1:0,01,
1:0,02 rtamkwn straH sHru HaBau cudartam yrutnap (3.12-xkansam, 11, 12-

WJIOBAJIap) TAPKUOU CTaHJAPT yCyJIIap acoCuaa TaxXJIui STUIN.



bolintunmaran goc@oput yHUHU HUTpAT KUCHOTaHUHT 40% MebEpu Oumnan
Kaiita unuiad onuara (P20s:Zn vucodaru 1:0,01) pyxiau HUTPOGDOC YFUTH TapKUOH
TaxJIMJI JTWIraHga yHjpard pyxHuHr wukgopu 0,11% 06ymmb, yceumimkka
V3namryB4aH xonatu 86,58%, cyBna spyBuaH makiu 77,54% HU TalIKUI 3TajIu.
3.12-xanBain
borintunmaran ¢pochoput yHH acocuia OJIMHTAH PyX MATPATIN HUTPOGHOC

VFUTIAPUHUHT KUMEBUN TapKkuOu, %o

MD y351.
Ht}oo3 napaxacu % | H,O | pH
YMYM. | V3. | YMYM. | V3J1. | CYyB.3p | V31. | CYB.3p

N P,0s Zn

40 | 597 112,73 893 | 0,06 |0,051| 0,046 | 8559 76,592 | 3,43 | 6,48

40 |592 1268|8387 | 0,11 |0,095| 0,085 | 86,58 | 77,94 | 3,32 | 6,39

40 587 1263|881 | 0,17 |0,149| 0,135 | 87,49 | 79,61 | 3,24 | 6,25

60 | 8311|1156 881 | 0,04 0,033| 0,028 | 83,62 | 71,48 | 410 | 5,84

60 | 8,06 1151 8,75 | 0,08 0,068 | 0,059 | 84,58 72,38 | 4,01 | 5,75

60 |801 1146|869 | 0,12 | 0,103 | 0,088 | 85,47 | 73,57 | 3,95 | 5,59

80 1998 10,70 | 9,16 | 0,03 [ 0,024 | 0,021 | 79,55 69,99 | 3,71 | 5,08

80 |993 1065|910 | 0,07 | 0,057] 0,049 | 81,62| 70,48 | 3,64 | 4,96

80 |988 1060904 0,10 0,084 | 0,071 | 8354 | 71,43 | 3,58 | 4,84

Kucnoranunr menépu 60%, P2Os:Zn Hucbatu 1:0,01 6Ynran yrutna sca pyx
0,08% wu Ttamkuna 3THO, YcUMIWKKa Y3mamryBuaH makiu 84,58% Hu, cyBna
9pyBUYaH IIAKiAM 3ca 72,36% Hu Tamkuia 3Tagd. Yoy KypcaTKAwiap KUCIOTa
MensEpu 40% OYnTaH YFUTHArd PyXHUHT Y3JallyBuaH Ba CyBJa dpyBUaH IIaKIUTa
HucOatan Moc pasumiaa 2,0% Ba 5,16% ra xamuuru Mabiaym OVaau. Kucnora
Menepu 80%, dhocdop Ba pyxuunr Hucobatu 1:0,01 6ynran yrutaa sca ymymuil pyx
0,07% OYynub, yHUHT YcUMIIMKKa Y3namyB4aH xonatu 81,62%, cyBma spyBuaH
makiau 3ca 70,48% skannuru kyzatwigu. Ymoy kypcatkuuiap 40% mebépaaru
HUTpO(OC YFUTHUIIATH PYXHHUHT KYpCaTKU4YJIapUra COJMINTUPWITAHAA YCHUMIIMKKA
V3namryBuan xojatu 4,96% ra, cyBma 3pyBuaH xoJsiatv 3ca 7,06% ra kaMiuru
Mabaym Oynnu. Ilact HaBiu ¢GochopuT Ba TEPMOKOHIIEHTPAT acOCHIA OJIMHTaH
PYXJIH YFUTIIAp TapKUOWIA XaM yli0y KOHYHUSIT CaKJIaHWIIN Ky3aTHIIIH.

KoMmnekc makngard pyx MHUKPOIJIEMEHTINM HUTpodocaarn pyXHHHT

YCUMIIMKKA Y3JIalTlyBYaH MIAKJIA PyX KymOpOoCIn HUTPOhOC YFUTIapU TapKUOugaru




PYXHUHT YCUMJIMKKA Yy3jalllyByaH Ba CyBJa dpYyBUaH INAKJIWra HUCOATaH IOKOpU
AKAHJIMTH aHUKJIaHau. Mucon yuyH, OoiluTuiamaran ¢ocpopuT yHU Ba
kuciotanuar 40% wmenépuna (P205:Zn=1:0,007) ommHran V¥uT TapKUOHWIA
KOMIUICKC IIaKJIJard PyXHUHI YCUMJIMKKa Y3namyB4aH Xxojatu 85,59%, cysma
dpyBYaH XxonaTu 3ca 76,52% uu Tamkun staau. Hutpodoc yrutu tapkubuma
OYynTaH OJIMI MIAKJIATH PYXHUHAT YCUMIIMKKA Y3IanryB4ad makim 3ca 39,88% nu,
CyBJa »spyBuUaH Imakiau 3ca 16,38% Hu Tamkuin stagu. Ymly KypcaTKA4YIapHU
COJIMINITUPHWIITAHUAA KOMIUICKC IMAaKiga OYiaraH pyx OJIUH IMAKJIJIard PyXHHHT
YCUMIIMKKA Y37allyBuaH MIakiaura Hucbartan 2,15 mapra, cyBia spyBuUaH MIaKIura

HucOaTaH 3ca 4,67 MapTa IOKOPH dKAHIUTU Ky3aTHIIJIH.

468,75 kr HNOs 58,82 xr CO; 4,95 kr ZnS04-7H20
798,15 kr dochopur 2,08 kr MDA

P,05-16,38%

Ca0-45,93% 159,63 kr H20

C0,-18,15%

\ 4 A 4 \ 4 A\ A 4

ITAPYAJIAII KOMIIJVIEKC
IPUTMA
N- 5,07% 1203,21 kr 166,65 Kr
PZOSyM' 10,86%
CaOyy- 30,46%
P20sys-  7,49% v N- 4,452/0
Cao)“w' 14,64% PZOSyM' 9,55/0
Ca(NO3),-9,66% JOHATOPJIAII P2Oss:- 6,65%
H>O- 18,13% Zn- 0,08%
CO»- 7,15% Zny,- 85,28%
, 1369,86 kr ZN eynop-76,31%
N- 5,93% Y

H,0-  27,58%
P05y 12,72%

P,Os,- 69,41%
én— 56141(())/00/ KYPUTHUIL 369,86 kr H20

n ys- ,40%
ZN eyp-77,60%

H,O- 3,44% 1000 kr

v

3.13 -pacm. boiiutunmaran gochoput yuu acocuaa pyx
MHKPO3JIEMEHTIU HUTPO(OC OJTUITHUHT MOJIUI OaIaHCH

3.13-pacmaa 1 ToHHa pyX MHUKPOAIEMEHTIN HUTPOGOC OJUITHUHT MOJIIUAN
6anancu kentupwiarad. 798,15 kr 6ovtutwimaran gochoput yuu 468,75 kr 40%

T HUTPAT KUCioTa Owmian (aomtamtupmwmbd HuTpodoc yrutu onuHau. OIUHTaH



HUTpo(OCHU ToHaAopall kapaéHu 166,65 Kr pyx MOHO?TaHOAMMOHUIIN SPUTMA
umtupokuaa ombd OGopunau. Komrmiekc sputma 159,63 xr cyBaa 4,95 kr pyx
cyibdaT Ty3u Ba 2,08 KI MOHOATAHOJIAMHH apaalITUPUIAG 3pUTHO Tall€praaHau.
ONuHraH SHTY HaBIM PyX MUKPORJIEMEHTIU HUTpO(dOC VFUTH TapKuOUAa a30T —
5,93%, ymymuit pochop — 12,72%, Yycumnukka Yy3nanryBuan ¢ocdop — 69,41%,
ymymuit pyx — 0,11%, ynunr ycumnukka y3namyByan makiaun 86,40%, cyBna

spyBUaH makiau 3ca - 77,60%, cyB — 3,44% HM TalIKWI STajaH.

3.3.3§ Mouu6aeniu HUTpodoc YFUTIapUHU 0TI

JlaGoparopus miapouTuga TapkuOuga MOIuOAEH Ty3u OynaraH HUTpPodoC
VFUTIApU OJUII MakKcaauaa TaAKUKOT WIUlapu oiaud Oopwimu. Hwutpar
KUCIIOTAaHUHT Typiu MebEpiapuia oJimHran Hutpodoc yrutiapu (3.13-xkansai,
13-nmoBa) MOMMOACH Ty3W — aMMOHHWM MOJHMOMAT OWIaH KaiiTa MIUIa0d OJWHIH.
Momubnenmu autpodoc Tapkudbuaa P,Os:Mo 1:0,007, 1:0,01, 1:0,02 aucbaTiapaHu
Tarmkui 3tagu. OJUHTaH SHTY HABJIM MypPakKaO VFUTIAPHUHT KUMEBUN TapKuOU
CTaHAAPT yCYJUIap acCOCHIa TaX I ATHIIIH.

3.13-xkaaBan

bolintunmaran goc@opuT yHH acocuaa OJMHTaH MOJIUOAeHIn HUTpodoc YruTu,%

MD y31.
HI;LOS napaxacu % | H.O | pH
YMYM. | V31I. | yMYM. | V3. | CyB.3p | V37. | CYB.3p

N P205 Mo

40 |601 1284|889 | 002 |0,007| 0,002 37,38 14,22 | 3,66 | 6,44

40 | 596 |12,79|8,83 | 0,03 |0,012] 0,005 |39,52] 15,75 | 3,61 | 6,38

40 | 591 | 12,74 8,77 | 0,05 |0,021| 0,009 |[41,43| 18,61 | 3,53 | 6,31

60 | 8,26 | 11,80|891 | 0,02 | 0,006 0,002 |31,49| 11,71 | 2,99 | 5,78

60 | 8,21 |11,75|8,85| 0,03 | 0,010| 0,004 | 33,67 13,62 | 2,93 | 5,72

60 | 8,16 | 11,70 | 8,79 | 0,04 | 0,014 | 0,006 | 35,39 | 15,38 | 2,87 | 5,63

g0 |10,02]| 10,77 | 9,10 | 0,01 | 0,002 | 0,001 | 24,71 10,91 | 3,95 | 4,99

80 |997]10,/2]904 | 001 | 0003 0001|2734 11,87 | 3,88 | 491

80 [992 1067898 003 |0,010| 0,004 |29,83| 13,91 | 3,82 | 4,83

Taxpuba unulapyaan Mabiaym OVYinauku, kuciotaHuHr 40% wmebépu Ba
ooliutunmarad QocopuT yHH acocuaa OJIMHTAaH MOJIMOAEHIM HUTpodocaa

P;0s:Mo 1:0,007 Oysnran YfuT TapkuOuaa yMyMHH MOJHMOJEHHUHT MUKIOPU




0,02% O0ynub, yHUHT YcuMuKka Y3mamryBuyad wmakid 37,38%, cyBna spyBuaH
makiu 3ca 14,22% nvu tamkui staau. Kucinoranuar 40% MebEpuaa OJMHTaH YFUAT
TapKkuOuIa MONMMOACHHUHT MUKIOPU OIIMO OOpHINM OWIaH YHUHT YCHMIIMKKA
y3nanryBuaH makin xam optud 6opamu. 40% mebépaa olMHTaH YFUT TapKuOHUaa
MonmuOaeH 0,05% HM TamKuia 3TraHja yHUHT YCHUMIIMKKA Y3JIallyBYaH IIAKIH
41,43% ra, cyBna spyBuaH makiu 3ca 18,61% ra eramgu.

Kucnoranuur 60% wmenépuna (P20s5:Mo 1:0,007) onuHran sSHrM HaBjM
Mypakkad YFuT TapkuOuaa MOJUOJECHHUHT YCHUMIIMKKA Y3JallyBYaH IIaKIN
31,49% Hu, cyBaa spyBuaH makiu sca 11,71% Hu Ttamkun 3Taau. Yoy
Kypcarkuuigap KuciaotaHuHr 40% Mewn€puia OJMHTaH MOJUOIEHIM HUTPO(dOC
TapKUOUJaru MUKPOAJIEMEHTHUHI YCHUMIIMKKA Y3JallyByaH IIAaKJIWra HUcOaTaH
5,89% ra, cyBaa spyBYaH 1makiau dca 2,51% ra kaMalraHJIMruiyd KYpUIl MyMKHH.

Kucnora mewépu 80% Oynranma sca YFUT TapKuOUIard MOJIUOJEHHUHT
V3namryBuaH makiau 24,71% uu, cyBna spyBuan makiu 3ca 10,91% Hu Tamkun
ATraHJIMTU aHUKJIAHIU. YOy KypcaTKhwiap Kuciaotra mebepu 60% Oynran yrut
TapKUOWIard MOJUOIEHHUHT Y3/allyBuaH IIakiaura Hucbatan 6,78% ra, cyBaa
spyBuan makiu 3ca 0,80% ra kam, kucinora mebépu 40% Oynran HUTpOodOC
TapkuOugaru MOJIMOACHHUHT Y3iallyByaH LIakiura HucOartan sca 12,67% ra,
CyBJa OpyBUaH IIakiaura Hucoatau sca 3,31% kaM dKaHIUTH Ky3aTHIIJIH.

Ymlby koHyHusTIAap mact HaBiu (OchHOpPUT YHH Ba TEPMOKOHIIEHTpPAT
acoCHa ONIMHTAH YFUTIApAa XaM Ky3aTHIIM. Y3iamyBuaH (GocdOpHHHT OpTHO
OOpUIIM MHUKPODJIEMEHTIAPHUHT YCUMJIMKKA Y3JIallyB4aH Ba CyBAa DJpyBYaH

LIAKJIMHU [TACAWHILINTA TAbCUP KypcaTalu.

3.3.4§ Muc, pyx, Mo1u0/1eHIH HUTPOGOC YFUTIAPUHM OJIHII

TapkuOunma Oup BakTHU Yy3HMJa MHC, pyX, MOJUOJEH Ty3jaapu OYiaraH
HUTpOo(OC YFUTIAPHU OJMIIHUHT WIMHKA acCOCIapUHU HIIA0 YUKHII MaKCcaauaa
MHUKpPO3JIEMEHTIIap HUTpOo(dOC YFUTIapura Taa0uK STWiaan. HutpaT KuciaoTaHWHT
Typiii MebEPIIapuIa OJIMHTaH HUTPO(DOC YFUTIIApUTa MHC, PyX, MOJIHMO/ICH Ty3/1apH
1:0,007, 1:0,01, 1:0,02 mucOatnapma onmud Oopwinu Ba ynapHuHT (3.14-xanBan,
14-unoBa) KUMEBUN TapKUOU CTAaHAAPT YCYJUIap aCOCH A TaX M KUITUHIH.



3.14-xanBan

boitutnnmaran gochoput yHu acocuia OJIMHTaH MUC, PyX, MOJIHOeHIn HUTpodoc Yrutu, %

HNO3
%

P20s

Cu

MDD ¥3i1.
Japaxacu %

Zn

MD ¥31.
napaxacu %

Mo

MD y31.
Jnapaxacu %

YM. ‘ V3I1.

YM. ‘ V3I1. ‘cyB.ap

V3II. ‘cyB.ap

YM. ‘ V3I1. ‘CYB.Bp

V3I1. ‘ CYB.3p

YM. ‘ V3. ‘cyB.ap

V3I1. ‘cyB.ap

H,O

Tapkubun

a OJITUN MUK

o3JIeMEeHTIIap OViaraH HUTpodoc

VFUTIIAPU

40

6,58

14,05 | 9,74

0,06

0,023

0,010

38,75 | 16,21

0,06

0,023

0,010

38,88

16,38

0,02

0,007

0,002

37,38

14,22

2,04

6,44

40

6,53

14,00 | 9,68

0,12

0,048

0,022

39,85 | 18,35

0,12

0,048

0,022

39,91

18,42

0,03

0,012

0,005

39,52

15,35

1,97

6,39

40

6,48

13,95 | 9,62

0,18

0,073

0,035

40,73 119,28

0,18

0,073

0,035

40,77

19,47

0,05

0,021

0,009

41,43

18,61

1,88

6,28

60

8,22

11,74 | 8,86

0,04

0,015

0,006

36,54 | 15,72

0,04

0,015

0,006

36,67

15,63

0,02

0,006

0,002

31,49

11,71

2,82

5,92

60

8,17

11,69 | 8,80

0,08

0,030

0,013

37,72 | 16,64

0,08

0,030

0,012

37,84

16,54

0,03

0,010

0,004

33,67

13,62

2,73

5,83

60

8,12

11,64 |8,74

0,12

0,046

0,022

38,57 | 17,98

0,12

0,046

0,021

38,73

17,89

0,05

0,018

0,007

35,39

14,38

2,64

5,75

80

10,14

10,87 | 9,19

0,03

0,008

0,004

28,15 [ 13,39

0,03

0,009

0,004

28,61

13,67

0,01

0,002

0,001

24,71

9,91

2,33

5,25

80

10,09

10,82 9,13

0,07

0,021

0,010

30,14 [ 14,41

0,07

0,021

0,010

30,49

14,29

0,01

0,003

0,001

27,34

10,43

2,26

5,14

80

10,04

10,77 | 9,07

0,10

0,032

0,016

31,54 | 15,57

0,10

0,032

0,015

31,83

15,37

0,02

0,006

0,002

29,83

11,71

2,18

5,06

Tapkubuga MUKPO

QJICMCHTJIAPHUHI" I

TpaTIM MaKiIu Oyiradn HUTpodoc YruTiapu

40

6,00

12,81) 8,95

0,05

0,043

0,038

85,55 | 76,45

0,05

0,043

0,038

85,59

76,52

0,02

0,007

0,003

35,39

14,16

7,79

6,13

40

5,95

12,76| 8,89

0,11

0,095

0,085

86,52 | 77,61

0,11

0,095

0,085

86,58

77,54

0,03

0,015

0,006

37,61

14,65

1,72

6,05

40

5,90

12,71 8,83

0,16

0,140

0,127

87,40 | 79,29

0,16

0,140

0,127

87,49

79,61

0,05

0,031

0,013

38,80

15,67

1,63

5,93

60

8,16

11,67| 8,86

0,04

0,033

0,029

83,48 | 71,38

0,04

0,033

0,028

83,62

71,48

0,02

0,006

0,002

30,16

10,63

2,49

5,50

60

8,11

11,62| 8,80

0,068

0,058

84,43 | 72,47

0,08

0,068

0,059

84,58

72,38

0,03

0,013

0,005

32,21

13,11

2,42

5,41

60

8,06

11,57 8,74

0,103

0,088

85,57 | 73,36

0,12

0,103

0,088

85,47

73,57

0,05

0,028

0,011

34,58

14,26

2,33

5,34

80

10,08

10,80 9,19

0,024

0,021

79,51 | 69,19

0,03

0,024

0,021

79,55

69,59

0,01

0,002

0,001

22,14

9,13

2,07

4,80

80

10,03

10,75] 9,13

0,057

0,049

81,49| 70,24

0,07

0,057

0,049

81,62

70,48

0,01

0,005

0,002

26,21

10,22

1,99

4,72

80

9,98

10,70 9,07

0,083

0,072

83,44 |71,52

0,10

0,084

0,071

83,54

71,43

0,02

0,011

0,005

217,67

11,27

1,90

4,63




MUKpO3JIEMEHTIIM  VFUTIAPHUHT KUMEBUNM TApKUOW TaxJIMJI ATUJITaH7A
HUTpo(oC YFUTIapu TapKUOMAAru o3ykKa 3JEMEHTIapu MUCITU HUTPODOC, PYXIH
HUTpOodOC Ba MOJIUOACHIN HUTPO(DOC YFUTIAPH TapKUOH OMiIaH AESIpiau OUp XHIL.
bouika Hutpodoc yrutinapuaan ¢hapku 3 Xujl MUKPOIJIEMEHT TY3UHUHT OUTTa YFUT
TapkuOua MaBXyMJIUTH OWiIaH axpanud Typaau. MukposjaemMeHTIapra Oou
oynran HuUTpooc YruTmapm Oomka HUTpodoCc VFUTIapura HucOaTad
ycumiMkiapra — KyJUlamipia — OpTUKYa — XapakaTJIapHUHT  Kamalummra Ba
YCUMIIMKIIAPHUHT MUKPO3JIEMEHTIapra OYIrad XTHEKUHU TYIapOK KOHAUPAIH.

Macanan, Ooiutwimaran @oc@opuT YHHM acocuja OJIMHraH, KHUCJIOTa
Mewnépu 40% O6¥nran, P2Os:Cu, P2Os:Zn 1:0,007 Tapkubiu yrutaa ymymuii 0,06%
MHCHHUHI YCUMJIMKKA Yy3JlalmryByaH makiau 38,75%, cyBma spyBYaH LIAKIM dcCa
16,21%, ymymuii 0,06% pyxHunr sca 38,88% u ycUMIMKKa y3aimia oOJiaJuraH
maknna, 16,38% wu cyBma opyBuan maknga. lllynmnarmex ymymmit 0,02%
MOJIMOICHHUHT YCUMIIMKKA Yy3namryB4dad mmakimu 37,38% HH, cyBma 3pyBYaH
makiau sca 14,22% Hu Tamkui 3TraHd Mabiiym Oynau. ®docdopra HucOaTtaH
MUKpPO3JIEMEHTJIADHUHT HHUCOATH OpTUO OOpraHn capu YJIapHHHI YCHUMIIMKKA
Vy3manryBuaH Ba CyBJa JpyBUaH Imakiau optud Oopamu. Kucmotanunr 40%
mebepuna omunrad (P,Os:MD 1:0,02) mypakka® VFuT TapkuOugaru MUCHHHT
yeumnmkka y3namyBuad makiu 40,73%, cyBaa spyBuaH makiau 3ca 19,28%, pyx
MukposiemMmeHTHHUHT 40,77% u ycumnukka y3namryByaH xonataa, 19,47% u sca
CyBJa 3pyBUaH xosaraa 0ynaaun. MoauOAEeHHUHT YCUMITMKKA Y3allyBYaH IIaKiIu
41,43% Hu, cyBaa spyBuaH makiau 18,61% Hu Tamkuia 3Tagu. YmolOy KOHYHHUST
kuciiota mebeépu 60 Ba 80% OYnTan YruTiapaa XaMm Ky3aTHIIa Iu.

Muic, pyX, MOJUOACHIIH Mypakkao HUTpOooC VFUTIapuIa
MUKPOAJIEMEHTJIap UOH XoJaTaa Oyiranauru cababiu ynap YFuTiap TapkuOumaru
€KM TYyNpoOK TapKUOMAAru Typid XWJI Ty3jiap OwiaH OMpPUKUO, KUUWH SpUNIUTaH
makiara yrumm Kyszatwiaad. [y ca®abnu MHKPO3JIEMEHTIAPHUHT YCUMITMKKA
V3nantyBUaH MAKIMHA OIMIUPHIIIa MUKPOIJIEMEHTIAPHUHT FOKOPU/IA KEITUPUIITaH

KOMIUIEKC OMpuKkMaiapaad GoilgaiaHuiIn.



boriutunmaran gocdoput yuunu kucinoranuar 40% wmenépuna (P20Os:Cu,
P,0s:Zn  1:0,01) Oynran wmypakkad HuUTpodOC YFUTIapuia MOC paBHUIIIA
MUKPOAJIEMEHTJIADHUHT YCUMJIMKKa Y3mamryB4aH xonatu 86,56% Ba 86,40% Hu,
CyBZa 3pyB4YaH makiu 3ca 77,46% Ba 77,60% Hu Tamkui staau. Kucnora Mmebépu
80% HM TalIKWI 3TraH YFUTAA 3Ca MUCHUHI YCUMJIMKKa Y3JdallyByaH [IAKIW
81,33% =wm, cyBma 3pyBuan makiau 3ca 70,31% Hu, pyx MUKpOdJIEeMEHTHAA YOy
kypcatkud moc pasumnaa 81,75% Ba 70,47% HM TalIKWI 3TraHIUTUHU KYPUII
MyMKHUH. Y110y KOHYHUST pocopra HucOaTan Muc Ba pyxHuHT HUcOatu 1:0,007
Ba 1:0,02 6ynran yrutnapaa xam ky3atwian. P2Os:Cu, P2Os:Zn 1:0,02 6ynran
VFUTIIa MUC MUKPODJIEMEHTUHUHT YCUMIIMKKA Y3iamryByaH makiu 87,39%, cysna
pyBYaH MIAKIU 3ca 79,57%, pyX MUKPOIJIEMEHTUHUHI YCHUMJIMKKA Y3JalllyBYaH
makiu 87,53%, cyBna spyByaH makiiu 3ca 79,48% Hu Talmkui sTagu.

Yumby kypcatkuuiiap HUTpoPoc YFUTIApU TapKUOUAru oI MUC Ba pyX
MUKpPOAJIEMEHTIIADUHUHT YCUMIIMKKA Y37allyBuyaH Ba CyBJAa APYBUaH IIAKIUIa
HucOatan 2,15 wmapra, cyBma ospyBuaH makiu 53ca 4,08 wmapra [OKOpH.
Mo aeHHUHT HUTpo(dOoC VFUTIapu TapKuOMJa YCUMIIMKKA Y3JallyByaH MIAKIA
22,14% nan 38,80% raua, cyBma spyBuaH makiu 3ca 9,13% nan 15,67% rava

OpaJIMKHU TAIIKWJI OTAU.

3.4§ bo0 6yiinua xyJsoca

MHUKpPO3JIEMEHTIIADHA ~ YCUMIIMKJIAp  TOMOHHJAH  y3JIAIITHpPA  OJIMII
KOOWJIMSATUHY OLLIMPUILI MaKcaauda YJIapHU MOHOSTAaHOJAMHUH Ba JMMOH KHCIIOTa
Ty3jgapu OWJIaH KOMIUIEKC OWpHUKMaiapu OJUHAU. MUKPO3JIEMEHT Ty3Japu
MOHO3TaHONaMUH OwinaH 1:2 mMonp HHucOaTga, MUC Ccyinb(parT Ba JUMOH KHCIIOTa
peakuusicu 0,65:1 Monb HUCOATHA, pyX CyNIb(aT Ba JTUMOH KHUCIOTA PEAKIIUSICH dca
0,75:1 monb HucbOatna onud Oopwiau. IIyHUHTIEK KOMIUIEKC MaKiIra YTKa3uiral
MUKpPO3JIeMEeHT Ty3Japu Ba MOUX napuunr UK cniekTp Taxyiui HaTWKalapu Xam
Vprauunau. Hartwkanapnan wMabiyM OYJIIUKA MHKPOSJEMEHT Ty3/lapu Ba
WKKAJIAaMYd XOM alli€lap JUMOH KHUCJIOTa OwiaH OUPUKUO SHTU OOFIap XOCHII

KWITAHJIUTH MabiyM OVnau. AWTuin MyMKuHKH MukposiaemeHT (Cu, Zn, Mo)
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Ty3JapyUHU  KOMIUIKCIApPUHU OJIMII Ba yJlap acocuja MHKPO3JIEMEHTIIH
cynepdocdar Ba HUTpodOC YFUTIAPUHU TEXHOJIOTHSUIAPUHU MILIA0 YMKUII Ba
YJIApHU KUILIOK XYXKaJIWTH/IA KyJUIall JIO3UM.

Ymby 606ma nabopatopus mapoutuna MukpodiaemeHT (Cu, Zn, Mo)
Ty3napuHu cyrnepdocdar Ba HUTpodoc VFUTIApUTa TATOMK ATHIN >KapaéHiapu
Vypranwigu. Mapkasuit Kusunkym ¢dochopuT HamyHaliapu Typiaud MebEpIAru
KOHIIEHTpPJIAHTaH CyJib(aT KK HUTPAT KUCIO0Ta EpJaMujia MHTEHCUB YCyJija KaiTa
unurad onuHTaH cynepdocdar Ba HATpOPOC YFUTIAPH MACCACH MHUKPOIIEMEHT
ty3napu €ku «Olmaliq KMK» AXuunr MOUX €ku ynapHUHT MOHOATaHOJIAMUH
€Kk JIMMOH KUCIOTAJId KOMIUIEKCIapu €KUM  MHUKpodneMeHTIn  docdar
CYCIIEH3UsJIapU UIITUPOKUAA TOHAJOpIIAII )KapacHIapy YpraHuiIu.

Munepan yruTiapra MUKPOSJIEMEHTIAp TYFPUIAH TYFpU KYJUIAHWITaHAA
YJIApHUHT YCUMIIMKKA Y3JallyBYaH Japa)kacu nactiauru, sibHu 35-45%, cyBna
SpyBYaH mAKMH 3ca 15-20% HU TAIKWI STHION MabIyM OYImM. YFHTIApHH
MUKPOJJIEMEHTJIADHUHT KOMIUIEKC Ty3JIapu OWIaH KailiTa WIJIaHTaHaa »dca
YJIApHUHT YCUMIIMKKA Yy3namyByaH makin 85-90% rada ommmuy Ky3aTHUIIU.
MUKpPO3JIEMEHT Ty3Japu Ba YJIAPHUHT KOMILUIEKCIApH WIITUPOKUIA SHTH HABIIU

MUKPOAJIEMEHTII YFUTIIAP OJIUII MyMKUHIIUTYA UCOOTIIAH/H.
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IV-BOB. CAHOATHUHI MUKPODJIEMEHTJIM UKKUJIAMYUA
XOM AIIECH ACOCUJA MUKPODJIEMEHTJIN YFUTJIAP OJINII

4.1§ Kusuakym dochopuTiapuH TUAPOMETAJIYPIrU YMKHHIUCH

OmiiaH pao/IAIITHPHUIN )KAPAEHUHH YPTraHUII

Kunmox Xy xanuruga YCUMIMKIAPHH PUBOKJIAHWIIM YYyH Kepak OyiraH
MUKPO3JIEMEHTIIM Mypakka® yruTiap unriad yukapumga maxamini Kusuikym
dochoputnapugan Ba TapkuOuga MHUKPOdJIEMEHTIap OYiraH CcaHOATHUHT
UKKIJIaM4Yl XOM aménapuaan (oimanaHuIl UKTUCOAUNA KUXATAAH TEXHOJIOTHS
Y4yH caMapajiv ycyJl XUcoOJIaHaIH.

KeitmuHru BakTiapAa MamIakaTUMHU3 Ba 4YET 3JUlap/ia MUKPO3JIEMEHTIapAaH
dboinananui Tobopa KeHraiuo 0opmMokaa. MUKposIeMEeHTIapHUHT XOccajaapH Ba
YJIAPHUHT TabCUPUHU YPraHUIIra WYHAUITUPWITAH XyJa Kyl WIMHUN-aMaaun
TAIKUKOTJIap YTKA3UJITaH.

TaaKkuKOTIap IIYHU KYpCaTAUKH, MUKPO3JIEMEHTIap (MHUC, PyX, MOJIHOIEH
Ba OolKalap) TabCUPU OCTHAA MYyXUM (U3UOJIOTHK Ba OUOKUMEBUM
XKapa€HJIApHUHT OOMIKAPWIMILM Ba NIy OPKAIM KUIUIOK XY>KaJIUTH MaxCyJIOTJIapu
XOCHJIJIOPJIUTH Ba cudaTtuHu OILLIMPHUIIITA DPUIIIHUIIT MYMKHH.
MUKpPO3JIEMEHTIIAPHUHT aCOCUM YFUTIap OujaH OuMprajvkiaa KyJjaall caMmapaiy Ba
UKTUCOAUM XKUXATAaH MyXUM (KyJiail) arpoKUMEBUN yCyJI XUCOOTaHAIH.

«Olmaliq KMK» AXHUHT MHKpPO3JIEMEHTIN WKKUJIAMYU XOM-aIlécH
(MDUX) acocuna roxopu kapOonatnun Mapkasuit Kusunkym (mact HaBiau PoOs—
12,38%, Ca0-43,68%, CO»-13,48%, Goitntunmaran P,Os—16,38%, CaO—45,93%,
CO,-18,15%, S03-1,86%, Ba Ttepmokonuentpar P,0s-27,40%; CaO-54,68%;
CO24,52%) dochopur HamyHamapuHU  (GAOIAMTUPUO MHKPOIIEMEHTIH
cycnien3us onmnu [175; 92-6, 176; 170-6, 177; 36-37 6, 178; 161-162 6.].

MOUXuunr pH myxutu 2,35 HM Tamkun >Traniauru cadbadmu dochoput
Ownad MabiayMm HucOaTiapaa ¢aoutanuim Kyzatwiau (4.1-xaasan). Cyrok caHoat
YUKUHJIUCA TapKuOwuma mact HaBiud (OCPOPUT YHUHH MUKIOPH OIMUO OOpHIIN

OwiaH yHUHT (paojutaHuil Ba KapOOHCU3JIAHUII Japaxanapu Kamaunb® Oopamu.
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Macanan, MOUX:dochoput 80:20 Hucbarna onunran cycnensusiga gocdar xom
amécuHUHT (paosutaHui (mapyaiaHuin) napaxacu 58,92% Hu Talkui 3Tajid, ShHU
2,41% ymymuit P,Os nvunr 1,42% wu ycuMIMK V37amThpa OJIauraH IIakijga
oynagu. ®ochoput Tapkubumarn ymymuit 8,52% xansiuit (CaO)uunr 83,45% u
VCUMIIMK Y3JallITHpA OJIQAWTaH IIAKIra YTraHiaurd aHukiaanad. daosutanum
xKapaéHuga cycreH3us Tapkubuaaru GochopuT YHHHH TYIUK KapOOHCHU3IaHUIIN
Ky3aTwian. CyClieH3usITHUHT MyXuTHu 3ca 2,35 man 5,85 rava y3rapagu. OJMHraH
MHUKpPOIJIEMEHTJIM cycnieH3ust tapkuobuna 3,79% azot, 0,27% MUKPOIIEMEHT,
0,66% o3yka anemenTu 6ynran SOz OOpIUru aHUKJIAHIH.

4.1-xanBan

MukposnemenTiu (ocart CycneH3uIHUHT KUMEBUN TapKUOH, %o

P20s CaO Knap'{.

>MD CO; | H2O | SOz | pH
Docoput | N |ynym. | Yam. |ymym. | yam. P20s5| CaO

MOUX :

[Tact HaBm Gocdoput yHu Ounax

80:20 [3,79] 2,41 |142|852 |7,11 | 0,27 |58,9283,45|0,00 {67,93| 0,66 |5,85

60:40 (2,844,881 |1,85/|17,02 6,99 | 0,20 |38,4641,06|2,55 |50,91| 0,50 6,24

40:60 [1,95| 7,48 |2,11|27,62 |10,08| 0,14 |28,2136,50| 3,84 |35,04| 0,33|6,30

boiintunmaran gocdoput yHu 6miian

80:20 [3,76] 3,16 |3,06|8,86 | 7,56 | 0,27 |96,8385,33|0,00 |{67,28| 0,66 (6,11

60:40 |2,84|6,37 [2,94|17,86 | 9,65 | 0,20 |46,1554,03|4,35 |50,90| 0,506,57

40:60 [1,91]9,65 |2,82]27,05 |12,68 | 0,14 |29,2246,88|8,87 |34,39| 0,33]6,94

TepMOKOHIIEHTpAT YHU OuUlaH

80:20 [3,86] 5,43 | 2,06|10,84 | 9,37 | 0,28 |37,9486,44|0,00 {69,19| 0,66 |5,57

60:40 |2,87|10,76|2,79|21,47 |15,39 | 0,21 |25,9271,68|0,00 |51,41]| 0,506,17

40:60 [1,93]14,64|2,71|26,26 |11,16| 0,14 |18,5142,49/0,90 |35,04| 0,33|6,33

MOBOUX-MUKPOIIEMEHTIN UKKWJIAMYH XOM allé

pH Myxutu kucinotanu OYiraH MKKujIaM4u XOoM ami€ OuiiaH OoMUTUIMara
dbochopur yaunu xam (MDOUX:bochopur 80:20, 60:40, 40:60 HUCOaTIapma)
daomnamrtupui unuiapu oo 6opunau. XKapaéuna MOUXuuHTr HUCOaTH OPTHO
o6opran capu (ochopuTHUHT QaoIaHUIIKM XaM OPTHO OOpHUITU Ky3aTHUJIIH.
Macanan, MDOUX:bochoputr 40:60 HucOaTHa oJuMHraH cycrneHsusaa 9,65%
ymyMuii ¢ochopHunr 29,22% u ycumiukka y3namryByaH makira yrca, 80:20
Hucbatna 3,16% ymymuit dochop (P20s) aunr 96,83%, 8,26% ymymuit kanpiui
(CaO) nunr 85,33% u y3namryBuad miakjira YTraHaurud Ky3atuigud. CycreH3us
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tapkubuga 3,76% ymymuii azor, 0,27% wmukposnemeHnt Ty3napu, 0,66% SOs
Oopiuru Ky3aTtuiaau. MUKpORJIEeMEHTIN CYCNeH3UussHUHT pH MyXuT KypcaTkuuu
HeWTpan, SbHU 6,11 SKaHIUTY aHUKIIAH/IH.

HIyHUHTIEK UKKAJIAMYU XOM alé OujiaH TEPMOKOHIIEHTPAT YHU XaM TypJu
HUCOaTIapaa (aouIaTHPUINO, YIAPHUAT KUMEBHM TApKUOW TaxJIMJI KYJIHH]IH.
OnuHran TaxJuil HaTWXKalapu KYpCaTIWKUd TEPMOKOHIIEHTpAT acoCHJa OJMHTaH
cycnensusinapiaa gocdopra HucOaTaH KaldbIUHHUHT Y3JIalllyBYaH XojdaTra YTUIIH
IOKOpH SKaHnmuru Kysatwigu. Macanan, MOUX:pochoput 40:60 Hucbarna
OJIMHTaH cycrneHsusiga QocPopHuHr y3namyBuan xonatu 18,51% nu, 60:40
Hucoarma 25,92% wu, 80:20 mmucbarma 37,94% HU TaIKWI 3Tca, KaJbIIUHHUHT
y3mamyByaH xonatd Moc pasumga 42,49%, 71,68%, 86,44% Hu Tamkwuin
ATraHJIuTl MabiayMm OYynau. DaoimaHuml xkapa€HUAa CYCIEH3Us TapKUOHUIaru
dbochopuT YHUHM TYIUK KapOOHCHUBJIAHMIIM Ky3aTWJIAM Ba CYCHEH3USHUHT
MyxuTH 5,57 nan 6,33 raya OpaJIMKHA TamKuil 3TAU. OJIMHTaH MUKPO3JIEMEHTIIN
dbochar cycnensus TapkubOuyma azoTHuUHr yiaymu 1,93% man 3,86% raua,
mukpoanemerTiap 0,14% man 0,28% raua, o3yka snemenTu Oynran SOs; 0,33%
naH 0,66% rada opaqyMKHU TAIIKWI STTAHJIUTH aHUKJIaH/IH.

Onuuran  HaTWXajdapJaH  KYpUHAAWKA  CYCHEH3UsT  TapKuOujaru
MUKPODJIEMEHTJIAD MUKIOPH MYypaKKad MHUKPOIJIEMEHTIM YFUTIIAp OJIMII YYyH
etapauaup. Lllynunraex docdhoputnapau (aoutamTupuiaa Kuciota cappuau
KaMaluIlM Ba UKTUCOAUN TOMOHJAH KOpPXOHA capOUHU CEe3UJIapiu TEKAIMIINUTa

SPUILUIAIHA.

4.2§ UKknjaaM4u XoM améjiap acocujaa MUKpPodJIeMeHT. I cynepdocdar

VFUTJIAPUHM OJIHII

«Olmaliq KMK» AXuamar MDUX Ba dochopur nHamyHamapu
(MBOUX:®H=80:20) acocuma MukpodieMeHTIN ¢ocdar CcycreH3ussiap OJUHIM.
Onunran cycrnensus Ba cynepdocharnap 1:1 Hucbarna apanamTUpUIIU Ba STHTH
HABJIM MUKPOAJIEMEHTIIM MypaKkkad YFUTIap OJIMHIW. Y TapHUHT KUMEBUHN TapKUOU

(4.2—xanBan) MabIyM yCyJIap aCOCH/Ia TaXJIHIT STHIIIH.
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4.2-xanBan

Mukposnementiu cynepdocdar YFUTIApUHUHT KUMEBUM TapkuOu, %
(cynepdochar:MD cycniensus 1:1)

H,SO4, | N P,0s >MD MD ¥31.
% napaxacu % | H,O | pH
yMyM.‘ V3II. YMYM.‘ V3II. ‘CYB.Bp V3I1. ‘CYB.Bp

[Tact HaBaM dochopuT acocuaa

60 292|955 | 658 | 0,22 [0,098 | 0,050 |44,76 | 22,65 | 1,98 | 6,49

80 [292 909 | 714 | 0,22 |0,088 | 0,045 (39,98 | 20,53 | 2,89 | 6,26

100 | 2,97 | 883 | 7,59 | 0,22 10,079 | 0,041 | 35,81 | 18,49 | 2,62 | 6,07

boiintunmaran ¢ocdoput acocuna

60 2,89 |12,02 9,65 | 0,22 |0,089 | 0,047 |40,28 | 21,24 | 2,62 | 6,51

80 [2,94 /1148|992 | 0,22 |0,081 | 0,064 |37,01 | 19,05 | 2,17 | 6,13

100 | 2,94 /10,86 10,66 | 0,22 10,073 | 0,038 /33,12 | 17,33 | 3,09 | 5,59

TepMOKOHIIEHTpAT acCOCU/Ia OJIMHIaH

60 | 2,96 |18,69|11,32 | 0,22 | 0,0/8| 0,044 | 35,68 | 19,88 | 2,00 | 6,01

80 |296|17,34(1265| 0,22 |0,074| 0,039 |33,73| 17,52 | 2,54 | 6,13

100 | 3,01 | 16,86 /13,98 | 0,22 | 0,070 | 0,034 | 31,99 | 15,63 | 1,53 | 6,27

[Tact HaBmu ¢ochopur yHH acocuaa oJuHran cynepdocdar (kucimora
MesEpU 60%) Ba MUKPOAJIEMEHTIIM CYCIICH3USI aCOCU/Ia OJIMHTAH SIHTY HAaBJIU YFUT
tapkuounaru 9,55% ymymuii PoOs HUHT ycumukka y3nanryBuaH maxmu 68,90%,
ymymuid 0,22% MHUKpPORJNIEMEHTIAPHUHT YCUMIIMK Y3JalliTUpA OJIAJUraH I[IAKIH
44,76% =M, cyBaa 3pyBUYaH MmakiM 3ca 22,65% Hu Tamkwui 3taa. [lact HaBmm
dochoputr yHU acocuia OJNMHTAH MUKPOAJIEMEHTIIM YVFUTIApAa KUCIOTa MEBEPU
opTHO OOpUIM OMIIAaH MUKPORJIEMEHTIAPHUHT YCUMITUKKA Y37allyBuaH Ba CyBJAa
ApYBYAH IIAKJIM IOKOpHUAA YpraHWIraH YFUTJIapJard KaOu Nacaluily Ky3aTHIIIH.
Macanan, kucnotanuHr  60%, Meb€puaa  OJMHIAH  MHUKPORJIEMEHTIIH
cynepdocdaraa ymymuit 0,22% MHUKPOIJIEMEHTIIADHUHT YCHUMIIMKKA Y3JIallyBYaH
makau 44,76% ©HuW, cyBma 3pyBYaH Mmakad 3ca 22,65% HU TaIIKWI JTau.
Kucnoranunr 80% wmen€puga onuHran yrutaa osca  ymymud  0,22%
MUKPO3JIEMEHTHUHT Y3JamyBuad xoiaatu 60% mebEpia onuHran YruTra HucOaTtan
4,78% ra kam, cyBJa apyBUaH XoJatu 3ca 2,12% ra kaMjauru Ky3aTHIId.

yaunraex OoimtwiMaran ¢dochoput acocuma OJWUHTaH cymnepdocdar
VruTinapuaa xam mukposnementiap 0,22% HM Talkui 3TraH Oyicana yJlapHUHT

82




YCUMIIMKKa Y37alllyBuyaH Ba CyBJa SpYBUaH IIAKIM NACT HaBiU (POCPOpUT yHU
acocuJla OJMHTaH MHUKPODJIEMEHTIU YFuTiapra HucOataH kaM. Mucon yuyH,
kucinora mebépu 60% Oynaran mact HaBIuM Ba OoluTuiaMmaraH (ochoput yHU
acocusia OJIMHTaH MUKpO3JIEMEHTIU cynepdocdariapaa MUKpPOIIEMEHTIAPHUHT
Mukgopu Oup xwi, abHU 0,22% HM Tamkun 3Taau. JlekuH OoWuTHUIMaraH
dochoputr yHHM acocuma OJUHTAH YFUTAA MHKPOIJIEMEHTIAPHUHT YCHMITUKKA
y3namyBuaH xonatu 4,48% ra xam, cyBaa spyByaH xosatu 3ca 1,41% ra kam.
Ym0y koHyHuAT kucinota Mmebepu 80 Ba 100% Oynran yrutnapaa xam Ky3aTHJIIH.
boiinutunmaran GocopuT yHH acocuia OJIMHTaH SHTU HaBJIW YFUTIIAp TapKUOHIa
a3otT 2,89% nan 2,94% rava opanukna 6yinca, ynapuusar pH myxuru 5,59 nan 6,51
raya 3KaHJIUTU MablyM OYIIIH.

[IyHuHTAEK TEPMOKOHIEHTPAT YHUHU CyJb(aT KHUCIOTAHUHT TYypJiu
MebEpaapu Ownad mapyanad onuHran cymnepdocdar VruTiaapu TapkuOujga xam
IOKOpUIard  KOHYHHUAT Ky3aTWIAWA. TEepMOKOHIICHTpAaT acocuia OJHHTaH
MUKPOAJIEMEHTIIM YFUTIap Tapkubunga azor 2,96% nan 3,01% rada opanukia,
YFUTIapHUHT pH MyXuTH 3ca HEUTpall X0JIaTAa SKAHJINITH AaHUKJIAHIH.

[IyHUHTACK TaIKUKOTIApAa Cyidb(}aT KHUCIOTAHUHT Typiid MebEpiapuaa
ofluHraH cynepdocdar maccacMHM MHUKpOdIEeMEHTIH QocdaT cycrneH3uscu
UIITUPOKUAA JOHAAOpJIam kapaéHu ypranwinu. JoHamopnam skapaéHuaa
MUKpoaieMeHTIIM docdaT cycnenszusicu Mukaopu 20% (cynepdocdat:cycnensus
1:0,2) Tamkun >1am. JJoHamopiiaHraH MHUKpPOAJIEMEHTIIH cymnepdocdaT YFuTIapu
(4.3-xanBan) 90-105°C xapoparia KypUTWIIH Ba YJIAPHUHT KUMEBUN TapKUOH
TaXJIUJT STUIIH.

MukposnemenTiu cynepocdar VFUTIAPUHUHT TapKUOHWIAa YCUMIIMKKA
Vy3namryBuaH ¢docdop o3yKaculiaH TallKapu a30T Ba MHKPOIJIEMEHTIAPHUHT
Oymumm  yHuHT cudatnHn - sxmmnaign. MOUX  épmamuma  gocdoput
HaMyHaJIapyuHU (aoJamTHpUO OJUHTAH MUKpPOdIEeMEHTIH docdaT CyCleH3UsICU
TapKuOWJIa aMMOHHUI HUTPAT Ba aMMOHMU Cyib(dar Ty3aapu YCUMIMKIApTra a3oT
O3yKa DJJeMEHTH Oynumumaan  Tamkapu  cynepdochar  TOHATAPUHUHT

MYCTaxXKaMJIMT'MHU OIIKUpPAaaH.
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4.3-xanBan
MUKpO3JIEMEHTIIN CYCIICH3Us UINTUPOKK/IA JOHAIOPJIaHTaH cynepdocdar

VFUTIIapUHUHT KUMEBUH TapkuoOwu, % (cyneppocdar:M3 cycnensus 1:0,2)

HzSO4 N P205 ZMS MD S'ISJI.
napaxacu % | H,O | pH
YMYM‘ V3ILL yMyM| V3L \cyB.ap V3ILL \cyB.ap

ITact HaBaM dochoput acocuaa

60 | 0,73 |10,16 | 7,19 | 0,05 |0,020 | 0,009 46,09 | 23,00 | 1,37 | 6,01

80 0,74 1969 | 798 | 0,05 |0,011] 0,008 |40,45| 20,54 | 1,36 | 5,77

100 | 0,75 19,28 | 8,50 | 0,05 |0,012 | 0,007 /34,79 | 18,17 | 1,88 | 5,48

boitntunmaran dbochoput acocua

60 |0,74 112,80|9,69 | 0,06 |0,024 | 0,011 |45,47 | 21,95 | 1,33 | 5,97

80 0,75 [12,06 /9,96 | 0,05 |0,012| 0,007 |39,76 | 19,64 | 1,48 | 5,62

100 | 0,76 | 11,42 11,02 | 0,05 |0,012 | 0,007 |34,48 | 17,28 | 1,48 | 5,36

TepMOKOHI_IGHTpaT acoCcuaa OJIMHI'aH

60 | 0,74 19,11 1251 | 0,06 | 0,022 | 0,010 | 42,76 | 20,16 | 1,55 | 5,68

80 | 0,74 /1763|1433 | 0,06 |0,023| 0,009 |37,70| 18,01 | 1,05 | 5,43

100 | 0,74 | 16,71 15,73 | 0,06 | 0,012 | 0,008 | 31,76 | 15,85| 1,74 | 5,22

boiintunmaran hochoput yHH acocuaa OJMHTaH MUKPOIJIEMEHTIIH YFUTIIap
TapKUOM TaxJui HSTwiranaa cyibdar kuciaoranuHr 80% Mebépuaa OJIMHTaH
MaxcynoT Tapkubumga azor 0,74%, ymymuit dochop »sca 12,80%, yHHUHT
VcuMIIMKKa Y3namryByaH makian 82,59% HM TallKui STUIIA MabiyM OViau.
[yHuHrAaek YFutT TapkuOuga MukKpodiaeMeHTiIapHuHr Mukaopu 0,05% 0ynauo
yIapHUHT YCHUMIIMKKA Yy3namryBYaH makiau 39,76% nHu tamkun staau. CyBaa
ApYBYAH IMIAKJIM TaxJWi dTwiranga 19,64% HU Tamkuia TN MabliyM OVIau.
Kucnora menépu 100% 6ynran yrut tTapkuduaa sca ymymuii azot 0,75%, ymymuii
dbochop 11,42%, yHUHT YcUMIMKKa Yy3nanryBuaH Imakiau 96,50% HU Tamkui
staau. Mukposnementinap 3ca 0,05% Hu Tamkun 3THO, YJIAPHUHT YCHUMIIMKKA
V3nanryBuaH makim 34,48% HU TalIKWiI 3Taau, CyBla dpyBUaH makiu 3ca 17,28%
HU TAlIKWJI 3TTAHJIUTU Ky3aTWiad. YOy YFuTiapia xaM KHUCIoTa MebEpU OpTUO
Oopum OuiaH MHMKPOIJIEMEHTIIAPHUHT YCHUMIIMKKA Y3/allyB4aH Ba CyBJa
SpyBYaH WIakiaM mnacaiimmu Ky3atwinud. Kucnora mewsépu 100% Oynran yrur

TapkuOuaAa XaM MHUKpodJeMeHTIapHuHr Mukaopu 0,05% wHu Tamkuin 3THO,
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YJIapHUHT YCUMJIMKKa Yy3namyByaH makin 34,48% HU, cyBla 3pyBYaH IIAKIH
17,28% Hu tamkui stagu. Ymoly kypcaTkuuiap kuciora mebépu 80% Oynran
cynepdocharmarn MUKPOIICMEHTIAPHUHT YCHMIIMKKA V3JIAllyBUaH IMAKJIATa
HucOataH 5,28% ra, cyB/a 3pyBYaH IIakiu 3ca 2,36% ra KamJIMra MabiyM OVIIIu.
Kucnoranunr 60% Mewépuna onuHran cymnepdocdar VYFuTu TapKuOumaru
MUKPO3JIEMEHTIAPHUHT YCUMIIMKKA Y3JallyB4yaH Imakiaura Hucbatan sca 10,99%
ra, CyBJia 3pyBUaH IIaKiIura Hucoatat sca 4,67% ra Kam dKaHJIUTU Ky3aTUIIIH.

Y10y KOHyHHST MacT HaBIu (GocHOPUT yHH Ba TEPMOKOHIICHTPAT acOCHIA
onuHran cynepdocdar Vrutmapuga xam Kysatunau. Kuciaora wmebépuiaH
tamkapu dochoputiap Tapkudbuna gochopHuHT Oupura HUICOATAH UKKMHYHUCH]IA
IOKOPH DKaHJIWTH MHUKPODJIEMEHTIAPHUHT V3JallyBYaH Ba CyBJIa »SpyBUYaH
HIAKJIMHY [acaliuimura y3 TabCUPUHU KypcaTaau. Macanan, Mapxka3zuii Kuzuinkym
dbochopuT HamyHamapUHM Tapyanam y4yH capdiaHraH KUCIOTAaHUHT MebEpU
60%, wmukposnemeHTiin cycnensus  20%  Oyncama ymap  TapkuOugaru
MUKPOAJIEMEHTIIApHUHT Y37alllyBuaH Ba CyBJia dpyBUaH IIakiau Typiauda. Kucnora
Mebépu 60% OyaraH TEPMOKOHIIEHTPAT AacoOCHIa OJMHTAaH YFUT TapKuOuia
MUKPOAJIEMEHTIIADHUHT YCUMJIMKKA V3nanryBuaH makiau 42,76%, cyBna spyBuaH
maksu 3ca 20,16% ymoy kypcaTkud kuciiota Mebépu 60% Oynran OoduTUIMaran
dochoput yHM acocuga OJMHTAH VFUT TapKUOUIArW MUKPOIJIEMEHTIAPHUHT
y3nanryBuaH mmiakiaura HucOatan 2,71% ra, cyBma spyBYaH IIakiWra HucOata
1,79% ra kam. [lact HaBaM QocdopuT yHu acocuia omHraH cyneppocdar yruTu
TapKUOUIar MUKPODJIEMEHTIAPHUHT YCUMITUKKA V3JIallyB4YaH IIaKIUra Hucobaran
aca 3,33% ra, cyBaa spyBYaH MIaKiaura HucOaraH 3ca 2,84% ra KaMm DKaHIIMTH
Ky3aTHJIIH.

4.1-pacma MUKPOSJIEMEHTIIH CYCIICH3US UIITUPOKU/IA JOHAIOPIIa0 OJTMHTaH
cynepdocdar YFUTH OJUIITHUHT MOIIUI OanaHcu kentupuiaran [179; 145-147-6.].
1 TOHHAa MHUKPOXJIEMEHTIN YFUT OJMUII y4yH 25,58 kr OoitutuimMaran ¢ocdoput
yau 102,33 kr «Olmaliq KMK» AXKauHT MOouOaeHHN KalTa UIIIam xKapa¢Hua
xocunn Oymanuran pH myxutu kucioranu (pH-2,35) Oynran MHKpO3JIEMEHTIH

WKKUJIAMYH XOM amécu OwiaH (PaoyiamTUPUiING MHUKPOIJIEMEHTIN CYCHEH3US
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omuHaau. lllynunrnaex 639,59 kr 6oitutunmaran ¢ochoput yuu 461,97 kr 92,5 %
mu cynbdar KHCIOTa OwiaH kamauramraH ycyinaa 15-20 makmka maBoMuza
daommamtupund onauii cynepdocdar yrutu onuHanu. Onuaran cynepdocdar
YFUTH MHUKpOdeMeHTIn cycneH3us (1:0,2 Hucbar) MImTupoKuIa JOHATOPIaHAIH.
SHTH HaBIM MHKPOAJIEMEHTIN cynepdochar VFutu TapkuOuga a3oT o3ykKa
atementu 0,76%, ymymuii dochop (P20s) 11,42%, dochopHHHT YcuMIUKKa
y3namryBuan xosiatd 96,50%, ymymuii mMukposnemeHTiapHuHT mMukiaopu 0,05%,
yIapHUHT YCUMIIMKKA Yy3namryB4yaH xonatu 34,48%, cyBoa spyBuUaH IIakid 3ca
17,28% tamkun stangd. KypuTubd onvHran MUKposieMeHTNIH cyneppocdaTr YFUTH

tapkuduna 1,48% HoO masxy.

492,80 kr H2SO4 109.16 kr MPUX
4,91 kr CO> 0 KT
682,27kr pocdopur >MD-0.35%, pH-2.35
P»05-16,38% 123,83 KI' COZ
CzaOS-45,93% 27,29 kr docdopur
C0,-18,15% ‘|‘
\4 \4 \ 4 v N- O 75%
MMAPYAJIAL ®AOJJIALI- P205,,-0,63%
P,0s45-0,61%
THPUIl SMD- 0,05%
H.0- 13,46%
P20syy- 10,74% 1040,73 kr 131,54 kr
CaOy- 30,11%
P,055:-10,37% N- 0,63%
ggoya- 23%3765@ v PyOsy-  9,48%
a 75% PoOsy-  9,15%
H,O-  8,42% JOHATOPJIALI O 0.04%
CO»  0,0% IMDy-  28,62%
EMDeysop-14,34%
N- 0,76% 172,27 wr H0-  18.23%

P2O0syu- 11,42%
P20sy,- 96,50% 172 97
SB[ oweman | 2 o

y3~ ’ 0
EMDe¢ysap- 17,28%
H,0- 1,48%

v

1000 xr

4.1-pacm. MUKpO03/1eMEHT/IH CyCTIEH3Usl HIITHPOKH/IA
AOHANOpPJIaHTaH cynepdocdar YFUTHHUHT MOl DanaHCcH
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Mynunraex  Kuszunkym dochopur HaMyHaJIapUHU KOHIUEHTpPJIAHTaH
Cynb(dar KUCIOTAaHUHT TYpiW MeEbEpNapuaa MHTCHCUB YCyijaa KaiTa uIuiad
onuHraH cynepdocdar maccacuam Tapkuouma 0,13% mukposieMeHTIapu 6yiaran
«Olmaliqg KMK» AXuunr MO Xcu umtupokuia Tapeiakaiy JOHATATUPTruyia
noHagopiam xapaéHu ypranmwind. Jonamopnampga MOUX  tapkubuparu
MUKPOAJIEMEHTIAPHUHT MOHO3TaHOJIAMUH &k JUMOH KHUCITOTAJH
KOMILJIEKCIIapuaaH doitnananunam. JloHanopyianran  MHUKPO3JIEMEHTIIH
cynieppochar Vrutnapu (4.4-xamxBair) 90-105°C xapoparina KypUTHIAH Ba
YJIIAPHUHT KUMEBHUM TapKUOU TaxTHJT KHUIJIMHIH.

4.4-xanBan
Kommnexke MOUX Ounan nonagopianran cynepdocdar rapkudu, %

MD V3.
napaxacu % | H,O | pH
YMYM. \}”I:m. YMYM. \ V3I1. \ CYB.3D | YMYM. | V3I1.

ITacT HaBau hochoput yHU acocuaa

60 | 0,62 10,14 |7,27 | 0,02 |0,017 | 0,015 |83,15 |73,53 |1,46 (6,21
80 1059 961 |8,13| 0,02 |0,017 0,014 |82,72 |72,19 |1,95 |5,97
100 | 0,57] 9,25 | 8,68 | 0,02 |0,016 | 0,014 | 81,66 |71,14 |1,93 |5,68
boitntunmaran dhochoput yHH acocuaa
60 |0,60/12,71 | 9,72| 0,02 |0,016| 0,014 | 81,43 | 72,30| 1,99 6,01
80 |056| 12,02 |10,31] 0,02 |0,016| 0,014 | 80,30 | 71,28|1,42 |5,93
100 | 0,52] 11,20 (10,86 0,02 |0,016| 0,014 | 79,19 | 70,41 | 1,95 |5,64
TepMOKOHIIEHTpAT aCOCH1a OJIMHTaH
60 0,52] 18,84 13,00/ 0,02 |0,016 | 0,014 | 79,27 |71,46 |1,86 5,48
80 0,48| 17,27 |14,75| 0,02 |0,016 | 0,014 | 78,40 |70,64 |1,59 5,22
100 | 0,45| 16,41 |16,35| 0,02 |0,016 | 0,014 | 76,19 |69,68 |1,73 5,01

H2SO4 P,0s >MD

N

[Tact waBnu ¢ochopur yHU acocuja OJIMHTAH MHUKPOIJIEMEHTIN
cynepocharmap Tapkubmma ymymuit azor 0,57-0,62% wHu Tamkmim dTagm.
Cynsdar xucnortanunr 60% Mebépuna onunran cynepdocdar Yrutumaa
mukpodnemeHT 0,02% Oynu0, yHUHT YcuMiMKKa y3namryB4yaH mmaknu 83,15%,
CyBJa 3pyBuYaH makiu 3ca 73,53% Hu Tamkuia stagu. Kuciora mebépu opTHO
oopumm 6wmnan, spHU 80 Ba 100% menpnapaa onunran cynepdocdar YruTiapu
TapkuOuJa MHKPOIJIEMEHTIAPHUHT YCMMJIMKKA Y3JIallyBYaH IMAKIA MOC

pasuiiaa 82,72% Ba 81,66% HU TaIIKWUI ATTAHIUTH Ky3aTWiad. Y0y Yrutiapaa



MUKPOSJIEMEHTJIAPHUHT CyBJAa 3pyBuaH makiu 72,19% Ba 71,14% Hu Tamkun
ATUIIN MabJIyM OVIIH.
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85
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75 1
70 A
65
60
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VY3namyB4an xonatu, %

()

45 A <

40 2
1 1 —

35 -

30 T T T T T T T T T 1
55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105

Kucnora menépu, %

4.2-pacm. CynbdaT KUCIOTAaHUHT TYpiu MebEpiapuaa oiuHraH cynepdocdar
VFUTIApU TapKUOUJATd MHUKPODJIEMEHTIIM MKKUAJIAMYM XOM ami¢ Ba YJIApHUHT KOMILIEKC
NIAKJIMHUHT YCUMIIMKKA Y3JIallyBYaH X0IaTu
1, 1" TEepMOKOHIIEHTPAT aCOCH/IA OJMHTaH MUKPOIIEMEHTIH cynepdocdar
2, 2' 6oitntunMaran pochopuT yHH acocua OJMHTaH MUKPO3JIEeMEeHTIH cynepdocdar
3, 3' mact HaBM GochHOpPUT YHH acOCHAA OJTMHTaH MUKPO3JIeMEHTIN cynepdocdar

bolintunmaran QocpopuT yHH acocuaa OJMHTAH MHUKPOIJIEMEHTIN
cynepdocdar yrutiapugaa o3zyka aszoTHUHT Murgopu 0,52% man 0,60% raua
opanukHH Tamkuia 3taau. Kucnoranunr 60% Mebé€puaa onuHran cynepgdocdar
Vrutuga 0,02% MuKpodsdeMEHTIap MaBxya OYnuO, yJIapHUHT YCUMIIMKKA
V3nanryBuan maku 81,43% Hu, cyBna spyBYaH mmakiau 3ca 72,30% HU Tanikui
sragu.  Kucmora  menépu  80%  OYymran  yruT  TapkuOujga  3ca
MUKPOAJIEMEHTJIADHUHT YCUMITMKKA Y3mamryB4aH xoiatu 80,30% Hu, cyBaa
spyBuUaH Xxonatu 3ca 71,28% HM TalIKui 3TraHaurd Mabiaym Oynau. Kucmora
Mebépu 100% OYnaran VFuT TapkuOuga MUKpodjaeMeHTIapHUHr 79,19% wu
YCUMIIMKKA Y3namia oynagurad maknga oyica, 70,41% u cyBna spyBuaH xonatna

AKAHJIUTH MabJIyM OYII/IH.
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TepMoKOHILIEHTpAaT acocuaa  ojuHraHn  cymnepdocdar  YFUTIAPUHU
MOUXHUHT KOMIUIEKC AKX OujIaH JAOHAIOpiia0d OJIMHTaH YFUTIAp TapKuOuaa

XaM IOKOpUAAaru KOHYHUATIIAp CaKJIaHa/u.

511,29 kr H2SO4 128,48 kr CO, 141,57 xrMDOUX

707,86xkr pocoput IM3-0,13%, N-3,8%

P,05-16,38%
Ca0-45,93%
C0O,-18,15%

0,28 kr JIuMm. Kuc.

A 4 A 4 A 4 A 4

IHAPYAJIAII KOMIIVIEKC
PUTMA
P205syu- 10,74% 1090,68 xr 141,86 kr
P205y:-10,37% N- 0,44%
CaOys- 21,36% v P05y~ 9,41%
SOs-  35,75% JTOHAIOPJIAIIL P20sy-  9,12%
H,O- 8,42% IMD-  0,02%
CO- 0,0% SMDy,- 77,18%
. 0.52% 1232,54 kr M 0r-69.11%
P20sy-  11,20% H,O-  17,64%
P20sy:- 96,96% 232,54 kr H20
SMD-  0,024% KYPUTHUII

v

My, 79,19%
ZMacyB,ap'70,41%
H0-  1,95% 1000 kr

4.3-pacm. Kommiieke MOUX ouian nonanop.iad oaunran cynepdgocdar
VFUTHHMHT MOJIMI 0ajlaHCH

4.3-pacmua «Olmaliq KMK» AXHuHr MonmOJeHHM KailTa WMIIIAII
xkapa€Humga xocun Oymaguran pH wmyxutu  Heitpan (pH-6,68) Oynran
MUKPOAJIEMEHTIIM WKKWJIAMYH XOM amECHHUHT KOMIUICKC IIIaKiIW OuWjaH
JIOHAIOPJIa0d oMHTaH cynepdocdaT YFUTUHUHT MOAINNA OalaHCH KeJITUPUIIraH. 1
TOHHA SHT'M HAaBJIM MHUKPO3JIEMEHTIN YFuT ojum yuyH (07,86 kr GoiutuiMaran
dbochopur yuu 511,29 xr 92,5% nu cynbdar KuciaoTa OWaH >KaaajjialraH
ycynna 15-20 makuka maBomuaa GaosmamTupuiaud ogauii cynepdocdar YFuTu
omuaau. 141,57 Kr MUKPOSJIEMEHTIM MKKWJIAMyd XOM aii€ TapKuOujaaru

mukposemerTiap 0,28 Kr TMMOH KuciaoTa OWaH KOMILIEKC MIAKJITa YTKA3HIIU
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Ba y OwnaH cynepdochar YFuTH NOHAAOPIAHAMW. SIHTM HABIM MHUKPOIJIEMEHTIIH
cynepdocdar yrutu tapkudbuma azor 0,52%, ymymumii pocdop (P20s) 11,20%,
YHUHT YCUMIIMKKA Y3mamryByad xonatu 96,96%, ymyMuit MUKpO3JIeMEHTIIApHUHT
mukgaopu 0,024%, ynapHuHr ycumiukka y3mamryByaH xonatu 79,19%, cyBpa
spyByan maknu o5ca 70,41% wm Tamkwmn ostagu. Kyputub onuHraxn

MUKpO3JieMeHTNU cyrniepdocdart yrutu Tapkuduga 1,95% H,O mapxy.

43§ HUkkmIaM4ud XoM ameé acocuja MHKPOIJIEeMEHTIH HUTpodoc

YFUTIAPUHH OJIMII

Mapxkaszuit  Kuzunkym ¢ocpopuT HamMyHaTupuHU HUTpAT KHUCIOTAHUHT
Typiiu MebEpIapua WHTEHCUB yCyija KaiTta unuiad oOJMHTaH HUTPOdOC
VFUTIIapu Ba MUKpoasieMeHTIn (ocdat cycnensuscu (80:20) acocua ssTHIM HaBJIH
MHUKpPOIJIEMEHTJIA  Mypakka®d HUTpodOC YFUTIAP OJUIIHUHT TEXHOJOTHK
xapaéunapu ypranwiad. Taakukotriapaa Hutpodoc:MD  cycnmensus  1:1
HucOatna OynraH apajianiMa peTyp UIITUpPOKUIa aoHanopianau Ba 90-105 °C
xapoparna Kyputwigud. OIUHTaH MUKPOAJIEMEHTIM YFUTIAPHUHT KUMEBUINA
Tapkuou (4.5-xaaBan) cTaHAapT yCyJulap acoCu/ia TaxJIui STUII/IH.

4 5-xanBan

MukposneMeHTIIM HUTPOPOC YFUTIAPUHUHT KUMEBUM TapkuOu, %o
(auTpodoc:MD cycnensus 1:1)

HNO; MD 3.
P,0s 2MD napaxacu % | H,O | pH

YMYM.‘ Y3ILL }IMYM.‘ Y3ILL ‘cyB.ap V3ILL ‘cyB.ap

[Tact HaBau dochopuT yHU acocuaa

40 |6,58 | 945 | 623 | 0,23 |0,104 | 0,052 45,38 | 22,51 | 2,67 | 6,02

60 | 7,93 | 883 | 6,14 | 0,24 |0,097 | 0,049 40,26 | 20,37 | 3,47 | 5,82

80 |89 | 823 | 6,16 | 0,250,089 | 0,047 |3554 | 18,72 | 491 | 5,31

borintunmaran gocoput yHu acocuaa

40 | 74911188895 | 0,24 [0,107| 0,052 | 44,63 | 21,81 | 2,90 | 5,93

60 9,16 11,13 | 8,89 | 0,25 | 0,098 | 0,049 | 39,26 | 19,63 | 2,29 | 5,49

80 [10,50{10,44] 9,19 | 0,26 | 0,089 | 0,046 | 34,30 | 17,58 | 2,22 | 5,03

TepMOKOHIICHTpAT acoCHIa OJIMHTaH

40 | 6,7/5]20,17] 9,02 | 0,23 | 0,098 | 0,048 | 42,69 | 20,68 | 3,42 | 5,69

60 | 8,07]18,6611,17| 0,24 10,091 | 0,045 | 37,90 | 18,76 | 3,50 | 5,28

80 | 921[1759|12,48] 0,25 | 0,081 | 0,042 |32,32| 16,88 | 3,43 | 5,03
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OnuHran Hatwxkanap acocuna kuciotaHuHr 40% wmebépuaa OJIMHIAH
MUKpPOAJIEMEHTIIM ~ HUTpodoc  Tapkubuga ymymud  azor 7,49%  Hu,
MukpoanemeHtTiap 0,24% HU, yJapHUHT YCHUMIIMKKA Y3JallyBYaH [IAKIW 3cCa
44,63% uu, cyBga spyBuaH makiu 3ca 21,81% HU TalIKWI STUIIM MabiIyM
oynau. Kucnora Mmes€puauHT OpTHO OOopHmm OuiaH, ssbHU 60% HU TAITKUI ATTaH
VFuT  TapkuOupga  azotHuHr yaymu  9,16% ra  xyrapunmu.  0,25%
MHUKPO3JIEMEHTJIADHUHT YCUMIIMKKA y371allyBuaH wmakiau 3ca 39,26% uHu, cyBaa
apyBYaH makiau 3ca 19,63% Hu TalKui 3TraHINTd MabiayM OYIIIN.

Kucnora menépu 80% Oyiran MHUKpPOdIEMEHTIN HUTPOdOC VFUTIApU
TapkuOu ypraHnwiranaa ymoOy YruT Ttapkubuyma ymymui azor 10,50% raga
OPTFaHM MabIyM OVImH. YFHT TapkuOuma MukpodneMeHtiap 0,26% Hu,
YIIApHUHT YcUMIIMKKa Y3ianryBuaH xonaTu 34,30% Hu, cyBaa 3pyBYaH XOJaTH
aca 17,58% Hm Ttamkun s>tumm anukiaadad. Kucnoranunr 80% wmen€puna
OJIMHTaH YFUTIapJa XaM MHUKPO3JEMEHTIApPHUHT Y3JalllyByaH Ba CyBJa 3pyBUYaH
MIAKJIMHUHT KaMaWuIy, IOKOpUAa TaXJIWI dTWITaH VFUTJIAp TapkuOuaaru kadu
KOHYHUAT cakiaHaau. IlyHuHraek mact HaBiu  (ocopUT yHM  Ba
TEPMOKOHIICHTPAT acoCHJa OJIMHTaH VFUTIAp TapKuOuja Xam OKOpUJIAru
KOHYHUSAT Ky3atunau. OnvHraH O6apya MUKpOdJieMEeHTIW YrutiaapHudr 10% nm
spuT™Macu acocuja pH MyxuTu ypraHwiranaa ynap HEUTpaa xojaTAa dKaHJIUTH
MabJIyM OYIiau.

[ynunraexk Ku3unkym Qoc@opuT HaMyHalapuHU Typiau MebEpiapiaaru
HUTpAT KHUCJIOTa OWJIaH WHTEHCUB yCyjja KaiTa HIUiad OJMMHTaH HUTPOGOC
VFUTJIapUHU JOoHaAopiam kapa€¢Hu MukpoasemeHTin (MOUX:®OH 80:20)
dochar cycnensusicu (1:0,2) WIITHPOKHMIA amaira OLIUPUIMO SIHTH HaBJIH
MHKPOSJIEMEHTIIH Mypakka® yrutnap ommumu. Yrutaap 90-105 °C xapopatia
KYPUTHJIJIM Ba YIIADHUHT KUMEBUH TapkuoOu (4.6-kaasan) Yypranuiim.

KanBanman  kypuHaguku  HuTparT kuciotaHuHr 40%  Mmebépuna
ooriutunmarad (GocPopuT yHH acocuja OJUHTAaH HUTPOPOC VFUTHAA YMyMHI

a30T 6,43% Tamkun Kuiaad. Yoy YruT TapkuOuga yMyMuid MUKPO3JIE€MEHTHUHT
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mukzaopu 0,04% HU TalIKWI 3TaAW Ba YIAPHUHT YCUMIIMKKA Y3JIallyBYaH X0JaTh
41,37%, cyBna spyBuan xoJatu 3ca 20,67% HU TalIKui dTaau.

Kucrmora menépu 60% HM Tamkwa d3TraH HUTpodoC VFUTHIA 3ca
mukpoasiementiap 0,04% O6ynub, yJapHUHT YCUMIIMKKA Y3JalllyBYaH IIAKIH
36,56% ©u, cyBma spyBuaH makiu 3ca 18,35% Hu tamkwmn stagu. Kucnora
mebrepu 80% Oynran yrut Tapkubuma ymymuit 0,04% MuKposIeMEHTIAPHUHT
Yyeumuinkka Y3nanryBuaHn xonatu 32,63%, cyBaa spyByaH xonatu 3ca 15,94% uu
TaITKWI YTTAaHIUTH MabIIyM OV,

4.6-xanBan
MukposneMeHTIIn HUTPo(PoC YFUTTAPUHUHT KUMEBUN TapKuOH, %o

(autpodoc:MD cycnensus 1:0,2)

HNO; MD y3m.
P05 2M3 napaxacu % | H,O | pH

YMYM.‘ V3L YMYM.‘ V3L ‘CYB.Z)p V3L ‘CYB.Z)p

[Tact HaBnu dhochoput yHH acocua

40 |519 |10,15| 6,87 | 0,04 /10,017 | 0,009 [ 43,20 | 22,12 | 1,72 | 6,08

60 | 697|948 | 6,85 | 0,04 0,016 | 0,008 |38,49 | 19,50 | 1,61 | 5,82

80 |[853]892 706 | 0,040,013 | 0,007 {3401 17,17 | 1,39 | 529

boitutunmaran dhochoput acocuaa

40 6,43 12,84 | 9,02 | 0,04 | 0,017 0,008 | 41,37 | 20,67 | 1,52 | 5,92

60 8,49 11,74| 8,85 | 0,04 |0,015| 0,008 | 36,56 | 18,35 | 1,78 | 5,78

80 |10,28/13,19] 9,25 | 0,04 | 0,013 | 0,007 | 32,63 | 15,94 | 1,65 | 5,56

TepMOKOHIIEHTpAT acocuaa

40 534 12143|11,44| 0,06 |0,019| 0,010 | 39,47| 19,92 | 1,56 | 5,61

60 | 7,00 ]19,5114,33| 0,06 | 0,017] 0,009 |34,40| 17,35 | 2,10 | 5,26

80 | 8,45|18,1016,18| 0,06 | 0,016 | 0,008 | 32,40 | 15,07 | 1,45 | 501

Kucnora mewépu 80% Oynran yruTaa MUKpPOJIEMEHTIAPHUHT YCUMITMKKA
y3namyBuan makian  60%  MebEpiu  YFUTAATM  MUKPORJIEMEHTIAPHUHT
Vy3nmanryBuaH makiura HucOatan 3,93% ra, cyBla SpyBUaH IIAKJIWra HUCOATaH
aca 2,41% xammuru mawviaym OVmau. Kucnoranunr 40% webépupa oJMHTAH
HUTPO(OC YFUTH TapKUOUATH MHUKPOIJIEMEHTIIAPHUHT YCUMIIMKKA Y3JalTyBuaH
makyura Hucoaran a3ca 8,74% ra, cyaa spyBYaH makiura Hucoaran 4,73% ra

KaMJIUTH  Ky3aTWIOU. YOy KOHYHHUSTIap MacT HaBiaud (ocPopuT yHU Ba
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TEPMOKOHILICHTPAT AaCOCHJA OJMHIAaH MHUKPOJIEMEHTIN VFUTIApAA XaMm
Ky3aTHIIIY.

Taxyun HaTWKanapuIaH KypUHAAUKU THAPOMETAIUTYPTHSHUHT UKKUAJIaMYH
XOM aménapuHyd YFUTIapra TagOMK d3TWITaHJa MHKPOIJIEMEHTIApHUHT
YCUMIIMKKa y37antyBuan XonaTu 35-45% Hu, cyBaa spyBYaH xojatu 3ca 15-25%
HU TAIIKWAJ 3TUIIM MabiyM Oyinu. byHnan kypuHaauku ymoOy YrUTIapra xam

KOMIUIEKC makiiarau MOV XnapHu KyJamn Makcaara MyBoQHK.

450,73 kr HNOs 122,80 kr MDUX
5,53 kr CO2
767,52 kr docdopur 4 2M?3-0,35%, pH-2,35
_ 0 56,57 xr CO2
}ézz%’_ 1563??0//: 30,70 kr ¢pochoput
C0,-18.15% T
A 4 A 4 A 4 A 4 N- 0,76%
N 5 079 IMAPYAJIAI DAOJIJTAI- P;0syy- 0,48%
- ) 0 PzOsyg- 0,28%
CaOy- 30,46% gﬁgy 432;‘;//0
cys.opY, 0
P20sys-  7,49% 1157,03 kr 14798 kr [0 1357%
CaOy:- 24,64%
Ca(NO3),-29,66% N- 4,42%
H.O-  18,13% v P2Osy-  7,01%
CO-  7,15% JTIOHAJIOPJIATI P:O0sy-  5,28%
>MD- 0,14%
XMDO¥3-  38,39%
1305,01 kr ~MD3cyB.3p-9,80%
N- 7,49% H20- 42,71%
P20syn-  12,88%
P205§13' 75,34% KYPUTHILI 305,01kr H20
>MD- 0,24% >
EMDY3-  44,63%
- 0
>MDcyB.3p-21,81% 1000 Kr

H20- 2,90%

4.4-pacm. MUKpPO3/1€eMEHTIH CYCTIEH3Usl MIITHPOKUAA
TOHAJAOPJIAHTaH HUTPOGOCHUHT MOJAUI DaaHCH

4.4-pacMma MUKPODJIEMEHTIW CYCIEH3US UINTHPOKUIA JTOHAAOPJIa0
OJIMHTaH HUTPO(OC YFUTHU OJUITHUHT MOJJAUN OajmaHCHU KelaTupuiaraH. 1 TOHHa

SIHTH HaBJIM YFUT OJIMIL YYYH MUKPORJIEMEHTIIN CyCIIeH3us 1aH (o amaHuIan.
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MuUKpo3JIeMEeHTIM CyHeH3us oMUl yuyH 28,24 kr 6oitutuiamaran gochoput
yau 14121 xr pH wmyxutu kucimotamu (pH-2,35) Oynran MHKpO3JIEeMEHTIH
uKKuiIaMun xoM amécu capdmanau. Hutpodoc yrutu ommm yuyn 706,07 kr
ooiutunmarad ¢ocpoputr yHu 414,67 kr mutpar kuciotaHuHr 40% wmenepu
ounan ¢aomnamtupuiaan. OMuHraH HUITPOPOC YFUTH MUKPORJIEMEHTIIHN CYCIIEH3Us
owran 1:0,2 HucOaTAa apalalITUPHIAG STHTH HABIM MHKPOSJIEMEHTIN HUTpPodoC
VFUTHU OJIMHIU. SIHTM HaBJIM MHUKPORJIEMEHTIN HUTPO(DOC YFUTH TapKuOuja a3or
7,49%, ymymmii dochop (P20s) 11,88%, dochopHUHT YCHUMIIMKKA Y31amryBUaH
xonatu 75,34%, ymymuil MukpoasieMeHTIapHUHT Mmukaopu 0,24%, ynapHUHT
YycumiMKKka y3namnryBuan xoiaTtu 44,63%, cyBna spyByaH makiu 3ca 21,81% uu
Tamkui 3Taau. Kyputub ojlMHraH MUKpPORJIEMEHTIIM HUTPOPOC YFUTH TapKUOHUIa
2,90% H>0 maBxy.

Hutpodoc Vrurnapum ummad yukapuil xapa€HUra KOMIUIEKC IMIAKIJIArd
MOUXnapun T1agdouk >tungd. PocPopuT HaMyHaJapUHH TYpJIH MEbEpIAru
HUTpAT KUCJoTajlap OwiaH KalWTa uWNUIad OJMHTraH HUTpodoCc VFUTIApU Ba
KoMIieke Tmakmmard MOUX acocuma mypakkad VruT HamyHamapu 1,5-2%
KoJaryH4a KypuTtwigu. OIMHraH SIHTH HaBIM MUKPORJIEMEHTIU (4.7-kaaBan)
VFUTIIAp CTAaHAAPT YCyJUIap aCOCHIa TaXJIUJ STHIIIH.

Onu6 Oopuinrad TaIKUKOT HATHXKAJAPUAAH MabIyM OVIIUKK OOMHUTUIMAaral
dbochopur yau Ba kuciotaHuHr 40% wMebépuaa OJMHTAaH MHUKPOIJIECMEHTIIN
HUTPOGOC YFUTH TapKUOUIa a30T 03yKa ieMeHTH 6,46% HU TalKui dTaau. SHru
HaBNM YFUT TapkubOuma mukposnementinap 0,03% Hu, yJgapHMHT YCHUMIIMKKA
y3nanryBuaH tmakian 84,14% wu, cyBna spyBYaH makiu dca 74,28% HU TaIIKuiI
stagu. 60 Ba 80% Meb€pnapia OJMHraH MUKPOAJIEMEHTIM HUTPOPOC YFUTIApU
TapKuOMWIa a30THUHT MUKJIOpPH Moc paBumiga 7,08% Ba 8,49% rada opaiukHw,
MUKPOAJIEMEHTIIADHUHT YCUMITMKKA Y3JallyByaH makiu sca 83,46%, 82,61% uu,
CyBJa 3pyBYaH mmakiu sca 73,17%, 72,50% Hu Tamkui sTaau.

[yaunraexk mact HaBiau (PocPopuT yHH Ba TEPMOKOHIIEHTPAT acocuaa
OJIMHTaH YFUTIap TapKuOW TaxJWi JTwiraHaa Ooiutunmarad Qochoput yHu

acocH/la OJIMHTaH YFUTIap TApKUOUAru KOHYHUST CaKJIaHA !,
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4. 7-x)anBain

Kommneke MOUX Ba HuTpodoC acocua OJMHTaH YFUTIAPHUHT KUMEBUIMA

Tapkuou, %

MD y3m.
HNOs N P20s 2M3 napaxacu % | H,O | pH
YMYM. | V3. | yMyM. \ V3. | CyB.3p | V3. byB. 3p
ITact HaBaM ochoput yHH acocuaa
40 |5,29 | 10,12 | 6,90 | 0,03 | 0,026 | 0,023 | 85,16 |75,06 | 1,83 | 5,99
60 | 7,07 | 9,38 | 6,89 | 0,03 | 0,025 0,022 | 84,25 (74,25 | 2,30 | 5,28
80 (868 | 882 | 7,11 | 0,03 | 0,025 0,022 |83,14 /73,18 | 1,89 | 441
boitntunmaran dochopuT yHH acocuaa
40 | 646 | 1262 | 8,80 | 0,03 [0,025 0,022 |84,14 |74,28 | 3,04 | 6,32
60 | 852 | 1142 | 856 | 0,03 0,025 |0,022 |83,46 [73,17 | 3,90 | 5,75
80 [10,33| 1056 | 8,90| 0,03 |0,025|0,022 {82,61 |72,50 | 3,70 | 4,95
TepMOKOHIIEHTPAT acOCH 1A OJIMHTaH
40 |5,37 | 21,14 | 9,98 | 0,026 |0,020 | 0,018 | 77,71 |67,80 | 2,18 | 5,60
60 | 7,08 | 19,32 | 13,08/ 0,021 | 0,016 | 0,014 | 76,26 |66,47 | 2,08 | 4,72
80 |8,49 |1768 | 14,85/0,019 /0,014 |0,012 | 7547 |65,70 | 2,47 | 4,43
90
85 - ) e — —
o 807 1 —
< 75 - —a
‘E’ 70 1
o
< 65 A
jas
S 604
> 5
g
=50 .
> g5 (o R
1 B— = —
40 A —— —n
35 4 —a
30 : : . . . . . . . .
35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Kucnora menépu, %

4.5-pacM. Hutpatr KHCIOTAaHUHT TYpiH MebEpiapuaa OJUHTaH HUTpodoc YFUTIApH
TApKHOWJAard MHUKPOIIEMEHTIN WKKWIAMYHA XOM aménap Ba YIApHUHT KOMIUIEKC
MIAKJUTAPUHUHT YCUMITMKKA Y3/IallyBUaH MaKIH
1, 1' TepMOKOHIIEHTpAT aCOCH 1A OJIMHTAH MUKPOIJIEMEHTIIH HUTPOHOC
2, 2' boiintuiMarad ¢pocopuT YHH acocuia OIMHIaH MUKPORJIEMEHTIM HUTpodoc
3, 3' [Tact HaBm hochopuT yHH acOCHIA OJTMHTAH MUKPOIJIEMEHTIIN HUTPOJOC
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[Tact HaBmu ¢ochopuT yHU acocuja OJIMHTAH YFUTIApAa yMYMHUH a3oT

5,29% nan 8,68% raya, TEepMOKOHLIEHTPAT aCOCHU/Ia OJIMHTaH yruTiapnaa sca 5,37%

nan 8,49% raya opanukHA Tamkwia dtagu. Ilact waBmum dochoputr yHmIa

MHUKPO3JIEMEHTJIADHUHT YCUMJIMKKA Y3ianryBuad makiu 83,14, 84,25, 85,16% Hu,

CyBJa dpyBUaH IMIAaKiIu 3ca mMoc paBumniaa 73,18, 74,25 Ba 75,06% Hu Tamkwum

oTaju.

TGpMOKOHHCHTpaT acocuga OJIMHI'aH g’FI/ITJ'IapI[a 9Ca MUKPOIJICMCHTIAPHUHT

VCUMIIMKKA V3lalllyBuaH makiu Moc pasumijaa 75,47% naun 77,71% rava, cyBna

apyBYaH makiau sca 65,70% nan 67,80% raya opaJuKHU TAITKHII STAJIH.

473,40 xr HNO3

806,06kr ¢ochopur

P205-16,38%
Ca0-45,93%
C0,-18,15%

A 4 \ 4

XM3-0,13%, N-3,8%

0,32 kr JIum. Kuc.

\ 4 A 4

N- 5,07% IHAPYAJIALI KOMIUIEKC
P20syn-  10,86% IPUTMA
CaOyM' 30,46%
P20sys- 7,49% 1220,05 kr 161,53 kr
CaOy-  14,64%
Ca(N0s),-29,66% N- 4,91%
H.O-  18,13% v P05y~ 9,59%
CO-- 7,15% JTOHAJTIOPJIAI P20sy:- 6,69%
IMD-  0,02%
1381 50 IMDy-  81,48%
P2Osy-  12,62% 2 ki
P205sys- 8,80%
SMD- 0,03% KyPI/ITI/IIH 381,59 xr H20 -
IMDy-  84,14% >
EIMeynop- 74,28%
H,0-  3,04% 1000 xr

4.6-pacm. Kommiieke MOUX Ousian qoHaaopJiad oJIMHraH
HUTPO(POC YFUTHUHUHT MOJAMI OaJTaHCH

4.6-pacmma «Olmaliq KMK»

AJKHUHT MOIMOIEHHM KaWTa HIIUIAIIL

kapaéHuna xocun Oymamuran pH wmyxutu Hedtpan (pH-6,68) OVaran

MHUKPOIJICMCHTIIMN HMKKHIIAM4YU XOM AIIECMHUHTI KOMIUICKC INAKJIIM Ba HI/ITpOCbOC
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VFUTH MIITUPOKUJA SHTM HABJIM MHKPOJIEMEHTIM YFUT OJIMIIIHUHT MOJIAN
OayaHCu KeJTUpWITaH. | TOHHA SHTM HABIM MHUKPOSJIEMEHTIM HUTPOQOC OJIUIII
yuyH 806,06 kr 6otintunmaran ¢ocoput yau 473,40 Kr HUTpAT KUCIOTAa OMIIaH
Kaiita wnuiad omuaau. OnuHran waxcyiaor 161,21 kr MUKpO3JIEMEHTIIH
HKKHIaM4yu XxoMm amé Ba 0,32 Kr JIMMOH KHCJIOTa acoCHJa OJIMHTaH KOMILIEKC
spuTMa OWJiaH JOHAIOpJIaHa U, SIHTH HABITU MUKPOAJIEMEHTIIN JOHAI0p HUTPOodoC
Vrutn Tapkubuaa 6,46% azor, 12,62% dochop Ba 0,03% mMuKposIEeMEHTIAp

MaBKy/I.
4.4§ Bo0 6yiinua xyJioca

«Olmalig KMK» AXHUHT MHKpPO3JIEMEHTIN WKKUJIAMYH XOM-allécH
acocusa kKopu kapOonarim Mapkazuii Kuszunkym dochopur HamyHanapuHH
(MBUX:DH 80:20, 60:40, 40:60 nucbarnapaa) daomamTUpUd MUKPOITEMEHTIIH
docdar cycnensus omuHau. MOUX Hunr pH MyxuTu kucnoranu OYiraHaiura
cababmu  Qgochopur HabMyHanapuHu  (daotamTUpUIIIa - (poiiganaHUIIN.
®daomnamTupu® OJMUHTAH CYCIEH3Usl TapkuOuaaru (ochopHUHT Y3nanryBuaH
XOJIaTH Ba MHUKPOdJIEMEHTJIApHUHT (ousnu Taxiamin Stwiau. Dochopurnapuu
daommamTpuIga KUCIOTa cap@UHM KaMalWIId Ba WKTUCOIWNA TOMOHAH
KOpXOHA cap(pUHH CE3UIAPIIN TEKATUIINTA SPUIITATIAIH.

«Olmaliq KMK» AXuuar MOUXcuHu 2 Ta HaMyHacw, SbHU
MUKPOAJIEMEHTIIM ~ MKKHJIaMYd XOM  améjapu  acocujia MHUKPODIEMEHTIN
cynepdochar Ba HUTpodoCc VFUTIApU OJMUII TEXHOJOTUSICH YpraHwiau. 1-
HabMyHaHUHT pH Myxutu kucnotanu Oynrannurd cababiaum yHU acocujia
Mapxkaszuit  Kuszunkym (mact HaBiu, OOWMTHUIMArad, TEPMOKOHIICHTPAT)
dbochoputnapunu  aosmamtupunn xapaéunapu Yypranwigd. Omnub Oopuiarad
TAIKUKOT WIUIAPUIAH MABJIyM OYIAMKA MUKPOAJIEMEHTIIM WKKUJIAMYHA XOM aIlé
acocuga ¢ochoputiapHu GaoUTAMITUPUIII MYMKUHJIUTH aHUKJIAHAUM Ba yJap
acocuia OJIMHTaH CYCIEH3WS XO3UPrd KyHJa KOpXOHajapia HWIuiad
yukapuiaétran cynepdocdar Ba HUTpodOC VFUTIApUTA KYIIUO MHKPOIIEMEHT

TyTTaH YFUTAQp OJUII MYMKUHIUTH UcOOTHaHau. OnuHraH SHTY HaBIU

97



cynepdocdar Ba HuTpodoc Yrutiapu tapkuduaa mukposiaementiap 30-45% raua
YCUMIIMKKa y37anryBuaH maknjaa, 15-25% rauya cyBna spyBYaH makiga OViauig
MabJIyM OYIIau.

[IyHUHTIeK KOPXOHAHUHT 2-HAMYHACHHUHT KUMEBUU TapKUOW YpraHUIIU
Ba YJIAPHUHT TaPKUOUIArd MUKPOIJIEMEHTIAPHNA KOMIUICKC IIAKIH EpJaMu/ia STHTH
HaBJIM MHUKpO3JIEMEHTIN cyrnepdocdar Ba HUTpopoC YFUTIAPU ONHHIU. YIIOY
MUKpOdJIeMeHTIIap cynepdocdat Ba HuTpodoc yrutiapu tapkuduaa 85-90% raua
y3mamnryBuaH XoJjaTaa Oymumu  MabiyMm Oynmu. TaakukoT HaTwKadapuaaH
KYPUHAJIUKA CAaHOATHUHI MHKPOIJIEMEHTJIM MKKWJIAM4YUd XOM amécu acocuia
MUKpOAJIEMEHTII cynepdochaT Ba HUTPOPOC YFUTIAPU OJIUII MYMKHHIIUTH
UCOOTIIaHIH.

MUKpPO3JIEMEHTJIM ~ MKKWUJIAM4Yd  XOM  alI€lapHU  YFUTIAp  OJIWII
TEXHOJIOTHUSACUTA KOPUM ATUITaHAA MHUKPOIEMEHTIN VFUTIAp OJIUII YYyH XOM
am€  BasudacuHu Oaxapumi  Ownan  Oup  Karopaa  ¢pochopUTIapHU
daomnamTUpuIga KUCIOTa cap@UHU KaMalWId Ba WKTUCOIUNA TOMOHIAH
KOpXOHa cap@uHU ce3uIapid TEKAIUIINTa, 3KOJOTMK TOMOHJAH 3ca arpod
MYXUTHU YMKAHIWIAPJAH TO3aJAHUIIWIrA, KOPXOHAJa MuUrwiIa€TraH KaTTa
MacIITadjaru UKKAJIaMuy XOM-alléHu yTHIN3alus KWIMHUIIUTA SPULTUIaIN.

MUKpO3JIEeMEHTJIADHUHT ~ MaKpOVFUTIAp  TapkuOuja  MIUIATUIIHUHT
ad3aITUTH TYHJIaKW, YHUHT MEBEPH OMMO KETraH X0JIJ1a XaM YCUMIIMKKA TOKCHK
Tabcup xaBhu kam OVmaau. Illy wmakcagga KOMIUIEKC IIaKira YTKa3WJIraH
MUKPOAJIEMEHT Ty3Japu Ba MOUX nap xo3upru kyHnaa Pecrybnukamuzna uiniad
yukapuiaétran cynepdocdar Ba HUTpodoC VFUTIapura TagOWK dSTHUII Ba
palMoOHAaJl TEXHOJIOTHUSCUHU UILTA0 YUKUIITHU TAAKUKOT KapaCHIapUHUHT MaKCaIu
ATUO OeNTHUIaHIu.

Mapkaszuit Kuzunkym dochoput HamyHanapu Ba «Olmaliq KMKy» AXKuaunr
MOJMOJEHHN KaillTa HIIanm >Xapa€HuUJa XOCHJI OYyiaguraH MHUKpPOIJIEMEHTIU
WKKUJIAMYH XOM amiéiapy acocuaa sSTHTH HaBJIM MUKPORJIEMEHTHU cynepdocdar Ba

HUTpO(DOC YFUTIAPU OJUIIT MYMKUHIIUTH UCOOTIAHAN.
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V-BOB. MHUKPOIJIEMEHTJIN VYFUTJIAP OJIMIIHUHI
TEXHOJIOI'UK TU3UMHWHUA UIIIJIAB YN KU

5.1§ Muxkposiementiin cyneppochar Ba HUTPOoGoC VFUTIAPH OJHILI

TEXHOJIOI'UACH, TEXHOJOI'NK TU3UMHUHH HILJIA0 YHKHUII

Muxkposnementnu  cynepdochar  ommm  TexHomorusicu.  FOkopuna
KeJITHPWITaH  TaAKUKOT  HaTwkaimapu  acocuga  Mapkasuii Kusuinkym
dbochoputnapu, cyiabhar Ba HUTpAT KuciaoTaizap, mMupodieMeHT (Cu, Zn, Mo)
Ty3JIapu Ba MUKPO3JIEMEHTIN MKKHJIAMYH XOM-alénap, YJIapHUHT KOMIUIEKCIapu
acocH/la MUKPORJIEMEHTIN YFUTIAp OJIMIIHUHT WIMHUW acocliapu YpraHwuiiIu.
bynna tapkuOuga MUKposJeMeHT OViran ssHru HaBiu cyrnepdocdar Ba HUTpodoc

S"FI/ITJIapI/I OJIMII MYMKHHJIMTU TaBCUA OTHIIAU.

MD tysnapu, MOUX Ekn
MD 5 cycnieHsusi Ba yllapHHHT

dochopur ’E x 3 Ha2SO4 KOMILIEKCIIapH
1

5'\ /J

QM
o’
d
\O

HMccuk xaBo

HMHaTeHcHB  yeyijia MHKpodiIeMeHT I  cynepdocedar yruraapu
OJIMINHUHT  TEXHOJOIMK cxemacu: l-dochopur yayn Oyukep; 2-
Mebépiarud; 3-cynbdar Kuciora cakiparud; 4, 7-macoc; 5, 9-capd Taiiép
Yirgarud; 6-NIHEKIM apajaliTHPYBYH PEAKTOp; 8-MUKPOSIEMEHT Ty3/1apH i a
IPUTMAJIAPH, MUKPODIEMEHTIN HUKKHIAMYH XOM amé, MHKPOIJICMEHTIIH
CYCHEH3Msl, YIApHHHI KOMIUIEKCIAapH ydyH cakiarud; 10-GapaGanim A

nouajgopnarnyg; 11-6apabannm Kypurrud; 12-kimaccudukarop.

5.1-pacm. UHTEeHCHB ycynna MHKpOdJIEMEHTIN cyrnepdocdar yruriapu
OJIMIITHUHT TEXHOJIOTUK cxemacu: 1-docdhoput yuyH OyHKep; 2- Mewnépiarud; 3-
cynbar kucnora cakugarud, 4, 7-Hacoc; S5, 9-capd Ymuarumy; 6-UTHEKIH
apaamTHPyBYU peakTop; 8-MUKpPOIIIEMEHT Ty3JapH pUTMAIAPH,
MUKPOAJIEMEHTIIM UKKWUJIAMYHA XOM ami€, MUKPODJIEMEHTIN CYCIICH3US, YIapHUHT
KOMITJIEKCTIapu y4dyH cakjiaruy; 10-0apabannu nonagopnaruy; 11-Oapabanmu
Kyputruy; 12-xkmaccudukarop.
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TexHonoruk cxema acocusia pocdar xom ameénapu oMOOPXOHAIAH MEXAHUK
MociamManap Epnamuiaa OyHkepiapra (1) cynrpa BasH yayarud Epaamuia
MebEpIarud opKayiv (2) MHEKIN apajlalliTUpyBYu peaktop (6)ra rodopwianu. [y
Oownan Oupramukaa 92,5-93% nu cynedar kucinora caknarud (3)man Hacoc (4)
Epmamuga capd (5) ymuarmd opKajdu IIHEKIM apalaliTUpyBUd peakTop (6)ra
Kyhunaan. Mapkasuii Kusmnkym dochoputr yHimapu cynbdaT Kuciaora OwiaH
MIWAJATIAN peakuusira kupumaan, xapopar 110-150°C xapoparraya kytapuiaiu.
Peakiust maBomwuna, spHU 20-25 MUHYT wumMaa KypykK xosjaru cynepdocdar
KYKyHH Xocusl Oymamu. Xocunn Oynran cynepdocdar KykyHu OapabaHIu
noHanopiaruyd (9)ra yzarunaau Ba yHU aoHajopraam yuyH Cu, Zn, Mo Ty3napu
spUTMANIapu €KH  YJIAPHUHT KOMIUIEKC OWpHKManapu, THAPOMETaUTypTUSHUHT
M3BUX (8)cu Ba YHUHI KOMIUIEKCH €KHM MHUKPOXJIEMEHTJIM CyCIeH3Usl OapabaHiu
noHanopyarud (9)ra Hacoc (7) €pnamuaa yzatuiaau Ba noHagopiaHaau. CyHrpa
KypuTuin OapabaHuaa NOHAJOpJIaHTaH VFUTIAp KypUTWIHO KiaccudpukaTropiap
OpKalIn OMOOPXOHAra KYHATUIAMM. Y T4aMIapyd SMM JaH FOKOPU OYIraH YFHTIAp
TErUPMOHJIa MaljanaHnu® JOoHaJOpJalra KauTapuiaau, 2MM JlaH KUYUK OViraxn
VFUTIIap 3ca peTyp opKajiu OapabaHiu AoHaaOopiIaruyura oopuiaiu.

Ymoy Ttexnomorus «Elektrokimyozavod» KK-AX Taxpuba-canoar
KypWIMacH/a CHHOBJIaH YTKa3WJIIM Ba MUC MUKPO3JIEMEHTIHU cynepdocharaunr 2
TOHHa  Taxpuba  HaMyHacH  HWOUIA0  YMKApWIAW.  MHKpPOdJIEMEHTIN
cynepdocdatiap OMUIIHUHAT ONITUMAN MAPOUTIAPH aHUKIaHIU. KoHIIeHTpiaHTaH
cynbdar kucnoranunr 100% mebépuaa 1ToHHa MUKpodneMeHTIH cyrnepdocdar
unuiad yukapum yuyH 0,6925 tonna Ooitutunmaran gocoput yuu, 0,5002 TonHa
cynbdat kuciora, 0,0038 Tonna muc kynopocu, 0,0058 TOHHA JTUMOH KUCJIOTaCH
tanab kunuHaau. ONMHraH MUKpoasieMeHTIIH cynepdocdar tapkrudnna P2Os gy, —
11-13%, P20s gspam. — 75-97%, ymymuit mmc (Cu) — 0,10-0,15%, Cu
MUKPO3JIEMEHTUHUHT YCUMIIMK Y3JantyBuaH makiu — 82-90%, xamia yHUHT CyBJia
spyBYaH Imakimu 3ca — (5-82% (17-unosa). OjuMHraH HaTWXajlap acocHia

MUKPOAJIEMEHTIIU cynepdocdaT OTUITHUHT TEXHOJOTUK TH3UMHU TaKINU(] KUITHH]IH.
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SlHTM  TypIarm MHUKPOdIJIEMEHTIN cymnepdocdar unuiad YUKApUITHHHT
acocuii aB3amurd GochoT XoM amécHHM >Kajay MapyajallHUHT MOCIAITyBYaH
TEXHOJOTHICH XHCOONIaHAAW, IIYHUHTJEK YIIOy TEXHOJOTus acocuaa OoIIKa
MUKPOSJIEMEHTIIN YFUTIIAP UIUTA0 YMKAPUIIT IMKOHHUSTHA XaM MaBKYy/I.

MuKposaeMeHTI HUTPOPOC OJIMII TEXHOJOTHACU. XO3UPTrU KyHAaA
«Samarqandkimyo» AXna ¢ocpopuT yHMHH HUTpAT KHUCIOTAHHHT TYIUKCU3
Mebépaapuaa Tmapyanad HuUTpokambluiidocdar VYFuTH uUNUIA0 YUKApUIIAJIH.
FOxopu kap6onHatmu hochoput yHUAAH MUKPOIIIEMEHTIH HUTPOPOC YFUTH OJIHIII

yUyH Y0y KOpXOoHaJa MaBXyJ KypuimManapjaH QoiiiaaaHuiau.

Dochopur
g MPUX pH=2.35
1|
gi
Ddocdopur s 10 12
4 3N\ HNOs |
13
1 Peryp
— 14 ]
5 - | |
\| ABK |
2 ™ 8 |
— 57 1
L
— 18 |
6—|
’l‘ Taiiép |
N7 Maxcysnor
e
Kiaccuk yeynaa MO HuTpodoc FFUTIapu OJMHITHUHT TEXHOIOTHK
cxemacu: 1, 9-pocdopur Oynkepu; 2, 5, 10, 13-menépnarud; 3-aurpar
kucnoTa caknarud: 4,7,12,16-nacoc; 6, 14, 15-peaxrop; 8-OyrmarTum
JKMXO3H; 11-MUKPODIEMEHT Ty3J1apu, MHKPOIEMEHTIIH UKKHJIAMYH XOM
ameé, YJApHUHT KOMILICKCIIApH Ba MHKPODJIEMCHTIN CYCIICH3USI Y49YH
Oynkep; 17-6apabannu nonagopnad Kypurrud; 18-kinaccudukarop.

5.2-pacm. Kimaccuk ycynma MDOmu Hutpodoc VFUTIAPU  OJUITHUHT
TexHoJoTuk cxemacu: 1, 9-bochopur Oynxepu; 2, 5, 10, 13-menépnaruy; 3-
HUTpAT Kuciota cakiarud; 4, 7, 12, 16-nacoc; 6, 14, 15-peaktop; 8-Oyrmarwir
KUX03U; |1-MHUKPOIIEMEHT Ty3Japu, MHUKPOIJIEMEHTIM HKKWJIAMYM XOM aIlé,
YJIapHUHT KOMIUICKCIApU Ba MHMKPODJIEMEHTIM CYCIeH3us Y4dyH OyHkep; 17-
Oapabaniu noHanopsad Kyputrud; 18-knaccudukarop

TexHonoruk TH3UMra kypa, xom aimeé omOopuaan GpochopuT yHU MHEBMATHK
Hacoc €pramuaa TabMUHOT OyHkepura (1) xenu0 Tymaau. TabMHUHOT OyHKepHIaH
takcumwiiarnd  (2) €pmammuaa TakcMMIIaHHO KOHBeWep opkaimu peaktopra (6)

y3atuwiaau. Hutpat kucinora om6opaan (3) Hacoc (4) épnamuaa O6akka y3aTHIIaIu.

HuTtpar kucnoranunr capdu capduarny (5) opkaim amanra omuvpuianan. Peakropna
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(6) dochoput yHH HUTpAT KHUCIOTa OWIaH Tabcupyamuod azor-dochopiun OYTKa
xocun kunaau. 1,4-1,5 r/cm® suumikka sra GyiraH GYTKa ONMIN YYyH peakTop/a
napJyajiaHuIn kapéHuparn Ba Oapabamnmu  jmoHanopinad xypurrud (BJAK) max
yuKaéTraH rasjapHu yuoiab KoiayBuum abcopoepaaru adbcopoumon cyrokiauk (AbBC)
KYILWJIAIN.

WNxxknaun TomoHnmaH Qocdopur xom amécu wmebéprnarnd (10) opkamu
peakropra (14), my OwiaH OUprajavkKia MHKPOIJIEMEHTIM WKKHJIAMYU XOM aIié
caknarmygan (11) peaxtopra (14) wobopunamu Ba 20-30 gakuka ngaBomMuia
apanamrapuianad. Xocua Oyiaran MukposaemenTn cycnensus (€xku Cu, Zn, Mo
Ty3Japu €KH THUAPOMETALTYPrussHUHT MOUX CHHUHT KOMIUIEKC Ty3JIapH)
Hutpodoc 6yTKacu Owmnan urruyna (15) apmamtupud 6apabaHiu TOHAIOpIAruy-
kyputruu (17) ra Hacoc (16) épaamuaa yzarunaau.

bapabanmu nonanopnmad Kyputrnyaa (17) moHamopniam xamaa KypUTHII
apaéunapu oau0 Oopuiiaiu. YHUHT y3yHIUTU 16M, nuameTpu 4,5M Talikui 3THo,
30 kusuMKIa YKOMJTAIITUPUIITAH Ba alIaHMII Te3Iurd 3,5 aiy/MuH. TeHr. byTkanu
caupatri® Oepwmn yuyH mHeBMatuk ¢opcynkara 0,2-0,4 Mlla Gocum Owmmax
CUKWITraH xaBo Oepwianu. JloHamoprai >kapa€Hu y3aTWIaTraH peTypjaH Mapiaa
XOCWJI KWIMHHMO, yHTa TTHEBMATUK (DOpCyHKanaH OyfiaTtuiraH OYTKaHU caupaTHO
Oepwiranma Maiiia peryp IOHajIapy AOHAJOPJIANIHWHT MapKa3ura aiIaHuIImra
acocianrad. Harwxana pgoHamap Wupukiamub® I1ap Iakiaura i3ra  Oyianu,
KaTTUKJIAmaa Ba Kyputwiaad. Peryp cudartmga Tail€p MaxCyJIOTHUHT
KiaccuduKarms sxapaéHuaaru Manaa Gpakiusacy KyUIaHuIaau.

MuxkposieMeHTan  HUTPO(POC JAOHATAPUHUHT KYPUTWIHMIIK  OapabaHiu
noHanopinad Kyputrnyaara 350-400°C xapopaTHH TabMUHJIAHWIIM OWJIaH OOpajy.
Kyputuin sxapaéuu Tait€p MaxcyJIOTHUHT Hamiur 1-2% KoaryHda o6 6opuiiaam.
Kyputwiran noHamop maxcynoT OapaGaHiu T0HAIOpJiad KypUTTUyjaH OYHKeEp
opKaJM Kiaccudukanusuiam yayH diakka (18) ysatwinagm. 1-4 MM yodamm
JOHAJIap Tal€p MaxcyJoT oMOopura >kyHaTuiaaau. MaxcyJloT YaHTu Ba 3apapiiv
razjap IUKJIOH Xamja abcopOepiapia ynuiad xonuHaau. To3anmaHraH rasiap

BEHTWJISATOp EpAaamuaa arMmochepara unkapud 1000puiau.
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Xy,Z[III/I INYHUHIACK MHUKPOIJICMCHTIIN HI/ITpO(bOC OJIMINHUHT HWHTCHCHUB

TEXHOJIOTHACH XaM Hiuiad yukmwiay (5.3-pacm).

Docdopur i
pbop 4 3. HNOs MD Tysnapu
: LD §
E 5
77

P e e P e [ e T | e e s | S e

Hccuk xaBo

[ ]
Huarencus ycyiuta MDum #HaTpodoOC FruTiaapu ONHIOHHHI TEXHOJOrHMK cxemacu: I- i
dochopur Symkepu: 2, 5, 8-menéprarud; 3-HATpAT KHUCIHOTA cakiarud; 4-pacoc: 6, 9- 5

ITHEKIIN-PEaKTOP: 7-MHKPOIESMEHT Ty3napu yayH Oyukep: 10-Gapabarimm ponagopiarud; $ A
11-6apabanau Kypurrud: 12-knaccudpukarop.

Taii€p
MaxCynoT

Tt 1o I P oI 9 B el o] o] § Eoont P B e D P L] e

5.3-pacm. UnrencuB ycynga MOnu Hutpodoc VFUTIApU OIUIITHUHT
TEXHOJIOTHK cxeMacu: l-pochopur OyHkepu; 2, 5, 8-Meb€piaruy; 3-HUTpar
KHUCTIoTa cakjiarud;, 4-sacoc; 6, 9-IIHEKIU-peaKkTop; 7-MHKPOIJIEMEHT Ty3Japu
yayH OyHkep; 10-Oapabanmm monamopiarud; 11-6apabanmm Kypurrud; 12-
KJ1acCu(pUKaTOp

WMHTeHCHUB ycylnja MHUKPOIJIEMEHTIM HUTPO(OC OJUIIHUHT TEXHOJIOTHK

TH3UMHU acocuna (ocdar xom amécu OMOOPXOHAIAaH MEXAaHUK Moclamasap
Epnamuna Oynkepra (1) cyHrpa BasH yiauaruy €pramuyia MebEpiarud opkaiu (2)
nIHeKJIM-peakTop (6)ra rwobopunaau. Hutpar kucnora sca cakyinaruyaan (3) Hacoc
(4) €pmamupa WIHEKIW-peakTopra y3aTwiaau. Hwurtpar kuciotaHuHr capdu
cappnaruy (5) opkanu amanra ommpuiaay. [Hekmu-peakropaa (6) pochopur yuu
HUTpAT KUCJIOoTa OWiiaH Tabcupyammd HUTpodoc OYTKacu Xocwn Oyimaau. XOCHII
Oynran HATpodOC VFUTH MKKHHYM IIHEKIH-peakropra (9)ra ysaTumaim.
MukpoanieMeHT Ty3napu OyHkep (7)maH BasH ymyarmd €pmamuga mebepiarud (8)
OpKanu  ImHEeKIu-peakropra (9) ysaTwiaagud Ba apialiTHPUO MHUKPOIJIEMEHTIIN
HuTpodoc Vrutu onuHaau. MukposneMmeHTn Hutpodoc Yruth OapabaHiu
nonagopiaarnd  (10)ra nenra opkanmu y3atwiand. JloHajopiaHraH VFEUATIAP
Oapabannu Kyputruu (11)ra ysatwmagu. Taiiép maxcynor kmaccudukatop (12)
OpKaJ OMOOpXOHAara >KyHaTUJIaIu.
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5.2§ SIuru Typaaru MUKpO3JIEMEHT/IN YFUTIAPHUHT (PU3MK-MEXaHUK Ba

TOBap xoccajapu

MHUKpPO3JIEMEHTIIM VFUTJIAP OJIMIIHHUHT Ha3apuil >KUXATAAaH acociaml Ba
TEXHOJIOTUSICHYU WMIUTA0 YMKHUII YYyH MUKPOAJIEMEHTIIap Ba Mypakkald YFUTIapHU
apajalITHPWITaHIa YIapHU Y3ap0o TabCUPJIAITYBUHH YPraHUII YIyH 4yKyp HU3HK-
KUMEBUHN TAIKUKOTIAP YTKA3WII Kepak Oynamu. bakapuiran TagkuKOT WITHHHHT
acocuii Makcaau, OKopu kapooHaTnum Mapkasuii Kusunkym docdopuriapu,
cynphaT Ba HUTpAT KUCIOTANIapH, MHUKpOdTeMeHT Ty3iapu Ba «Olmaliq KMK»
AJKHUHT MUKpPORJIEMEHTIIM WKKWJIAMYMA XOM-allECH acoCHlla MHUKPOAJIEMEHTIIN
Mypakkab yrutiap onuin xucoonanaau [180; 49-55-6.].

Onunaran Oapya MHUKpo3JeMeHTIH cynepdocdar Ba HuTpodoc VruTIapu
HAbMYyHAJIADUHU 1032 TEKUCITUKIAD OpPAJUFU Ba HUCOWM WHTEHCUBIMKIAPUHU
CONMMIITUPUO SIHTM MaxcyJoTjiap Vy3apo Ba JacTia0Ku KOMIIOHEHTJIapJaH
(dapKkIaHUIIM Ba MaxCyJIOTJIap KPUCTAI NaHXKapara 3ra 3KaHJIUTH aHUKJIAH[U.
TaaKUKOT peHTreHorpaMMaliapu Ba JepUBaTOrpaMMajapUHUHT HaTwWKajgapu 5.4,
5.11-pacmnapna Ba 15-unoBaga KEATUPUIITAH.

Mukposnementin pocdar cycnensusauar 2,2, 1,92, 1,83, 1,76, 1,71, 1,59,
1,52 d,A Ca(H2PO.), Ba 4,90, 3,32, 3,14, 2,69, 2,47, 2,12, 2,08, 1,92, 1,83, 1,78,
1,75, 1,71, 1,56, 1,52, 1,46, 1,41, 1,37, 1,33 d,g Ca(H2P04)2H,O xomnatnaru
MoHoKanbnuidochar yayn xapakrepau, 3,32, 3,11, 2,78, 2,22, 1,92, 1,83, 1,78,
1,71, 1,59, 1,56, 1,52, 1,49, 146, 1,41, 1,34, d,g CaHPO, Ba CaHPO4-2H,0
xoJiataaru aukanbimidocdar yayn xapakrepau, 3,08, 2,69, 2,27, 1,87, 1,78, 1,75,
1,59, 1,46, 1,41, 1,33, 1,29 d,A Ca(NO3);, Ca(NO3)2'H20 Ba Ca(NO3)2:4H,0
XOJIaTAAru KajdblUi HUTPAT YUYH TETUIUIN SKaHJIUTHHU KypcaTtaau. Maxcynotiap
TapkuOugarn Oomka aUPPPaKIMOH YW3HKIAp Tabcupiammarad Qocpoput
KHCMJIapUJaH TalIKWJ TONTAHJIWIH PEHITreHorpaMmMmanapaa udojaanaHraH, sbHUA
TeKuciaukiapapo Macoda umsukiapgaru uykkuigapaa CaCOsz(kanbuuT) Ba
CasF(PO4); xuitmatnapu 3,01, 2,47, 2,27, 2,08, 1,92, 1,87, 1,59, 1,52, 1,46, 1,43,
1,41, 1,34, 1,29 d,zi ra TeHr. MukpodnemeHTIH (ocdaT CyCrneH3USHUHT

Ca(H,P0O,), Ba Ca(H,PO4),-H,O xomatmarm monokanbuuiipochar, CaHPO, Ba
104



CaHPO42H,0 mukansuuiidpocdar, Ca(NOs3),, Ca(NO;3),H,0O Ba Ca(NO3),:4H,0
XoJIaTAary KajablMil HUTpatAaH tamkapu 3,92, 2,61, 2,08, 1,78, 1,59, 1,56, 1,46,
1,43, 1,37, 1,29 d,A , CuSO, ,ZnS04, (NH4)sM07024 CuSO4 *H20, CuSO4 *5H,0,
ZnS04*H,0, ZnSO4 *7H,0, ((NHas)sM07024 *4H,0) muc Ba pyx cyibdar xamaa
aMMoHMii MoymOmat Ba 3,08, 2,78, 2,69, 2,08, 1,83, 1,75, 1,59, 1,46, 1,43, 1,41
d,& Cu(HzPQ4)2, Zn(H,PO4),; wmmc Ba pyx amruapodocdarimap ydyH
xapakrepauaup (5.4-pacm).

[yauaraexk onmuit  cymepdocdar yrutwauar 3,48, 2,81, 1,83 d,A
Ca(H2PO4), Ba 2,81, 2,63, 2,43, 2,16, 1,84, 1,73, 1,53 d,A Ca(H2P0O4)2-H20
XoJIaTJlard MOHOKaibIluidocdar yuyyH xapakrepiau, 2,6, 1,83, 1,72, 3,38, 2,09,
1,93 dA CaHPO, Ba CaHPO,2H,0 xonaraaru nuKanbiuidocdar  yayH
xapakrepiu, 3,49, 2,06, 1,84, 1,73, 1,63, 1,53 d,A CaSO,, 3,48, 2,81, 1,84, 1,73,
1,53 d,A, CaSO,0,5H,0 Ba 2,06, 1,63 d,A, CaSOs2H,0 xonariaru KabLumii
Cyab(dar ydyH TEruuuid SKaHiauruHu kypcataau. Cynepdocdar Tapkubumaru
oomka auddpakimoH YM3MKIAp TabkcupiammMarad (ochoputr KucMIlapuaaH
TaITKAI TOTITAHJTUTH pEeHTTreHOTpaMMaliapaa ndonananray, SBHU
peHTreHorpaMmazaru TEKUCIHMKIapapo Macoda YM3UKIapAard 4YyKKUiIapuaa
CaCOgs(kanpruT) KmiiMaTmapu 2,29, 2,06, 1,84, 1,60, 1,51 d,g, CasF(PQOy)3
KuiimaTiiapu aca 3,43, 2,76, 2,69, 2,61, 1,83, 1,72 d,f\ ra tenr (5.5-pacm).

MukposnemeHTIM cynepdocdaT HaMyHAJIapu PEeHTTeHOrpaMMaliapuaa dca
Ca(H;PO,), Ba Ca(H2PO4),-H,0 xomatmarm monokanbnuiiochar, CaHPO, Ba
CaHPO42H,O  mukampmmiidocdar, CaSO., CaS0,0,5H,0, CaS042H,0
XoJIaTJaru Kajupluii cynbdarmad tamkapu 2,31, 2,08, 2,03, 1,93, 1,76, 1,59, 1,56,
1,54, 1,47, 1,45, 1,42, 1,40, 1,31, 1,29 d,A, CuSO4, ZnSOs, (NH4)6M07024, CuSO4
*H,0, CuSO,4 *5H,0 ZnSO4*H,0, ZnSO4 *7H,0, (NH4)sM07024 *4H,0) muc Ba
pyx cynabdat xamaa ammonuii monubaar Ba 2,17, 2,08, 1,74, 1,64, 1,59, 1,45, 1,42,
dA, Cu(H2PO4), Ba Zn(H,PO4); muc Ba pyx auruapodocdariap ydyH
xapakrepauaup(5.6-pacm).

Onmuit HuTpodoCc HaMyHajapu peHTreHorpammaiapuaa 3,05, 1,83, 1,72,

3,38, 2,09, 193 dA CaH,PO,), Ba Ca(H,PO.)»H,0 xonariaru
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MoHoKanbluidochar yuyn xapakrepau, 2,6, 1,83, 1,72, 3,38, 2,09, 1,93 d,g
CaHPQO,4 Ba CaHPO,42H,0 xonarnaru aukansiuiidocdar yuyH xapakrepiu, 3,36,
3,09, 3,02 2,19, 2,09, 1,91 d,A Ca(NOg3)2, Ca(NO3),H,O Ba Ca(NO3):4H,0
XOJaTard KajdbI[Mii HUTpPAT y4yH TETHUIUIA SKAHIUTHHH Kypcataau. Hutpodoc
TapkuOugarn Oomka auQPPaKImoH YW3WKIAp Tabcupiammarad Qocoput
KHUCMJIApUAH TaIlKWJI TONTAHIWTH PEHTTreHoTrpamMMmainapaa udomanaHraH, sSbHA
pEHTreHOoTpaMMaiard  TeKUCIUKIapapo Macoda YM3HKIapAard YyKKUIapuaa
CaCOgs(xanwiut) Kuitmatiapu 3,04, 2,48, 2,28, 2,09, 1,93, 1,88 d,& CasF(POy)3
KuiiMatiaapu aca 3,43, 2,76, 2,69, 2,61, 1,83, 1,72 d,l& ra teur (5.7-pacm).

IyHUHT IEK, MUKPOAJIEMEHTIIN HUTPOPOC HaMyHajapu
pentrenorpammaniapuaiar - Ca(HoPO4),  Ba  Ca(H2PO4)H,O  xonatmaru
moHokaneiuiidochar, CaHPO, Ba CaHPO,-2H,O nukansuuiidhocdar, Ca(NOs),,
Ca(NOs)2'H20 Ba Ca(NO3)24H,0 Xonatmaru KaJbliidi HUTpATAaH Tamkapu 3,44,
2,49, 2,24, 1,63, d,A, CuSO4, ZnSO4, (NH4)sM07024, CuSO4 *H,0, CuSO4 *5H,0
ZnS04*H0, ZnSO4 *7H,0, ((NHa4)sM07024 *4H,0) muc Ba pyx cyibdar xamaa
aMMOHHMI Monu0Oaar Ba 2,80, 2,69, 1,73, d,g, Cu(H2PQy4)2, Zn(H2PO4), Muc Ba pyx
nuruapodocdatiap yuyH xapakrepauaup (5.8-pacm).

PentreHorpamMma = TaxJimu  HaTWXKajdapu — KYpPCaTIWKW,  YFUTIIApra
MUKPORJIEMEHTIN XOM aIIENapHUHT KYIIMIMIIKM OulaH ro3anapapo Macoda(d, A)
ra Ba HUCOUI MHTCHCHUBJIMKKA SIKMH OYiran nudpaxkrorpammanap XOCHJ OYiiau.
HlyrauHrAeK ymap Ha3opaT pEeHTreHOrpaMMaapWHUHT fo3alapapo Macodacu Ba

HUCOMI MHTEHCUBIMTUJAH TyOAaH (apk Kuwiaau, Oy 3ca SHTM KOMIOHEHTIIApHU

XOCHJI OVITaHIMTHUIaH J1ajionat Oepau.

5.4-pacm. MukposnemeHTv pocdar cycneH3usTHUHT PEHTI€HOrPaMMacH.
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5.5-pacm. Omuii cyniepdocdar peHTTeHOrpaMMacH.

-— 2O
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5.8

pacMm. MI/IKPOBHeMeHTJ'II/I HI/ITPO(i)OC PCHTI'CHOI'paMMaACH.

MuxkposnemeHTin  gocdar cycneH3us HAMYHACHHUHT KHU3IUPHUIIL JTPH
yu3uruaa etuta sHaorepmuk dddext 103, 150, 190, 265, 340, 530, 740 Ba yH
WKKUTa K30TepMuk dpdexrt 220, 305, 320, 380, 396, 418, 441, 460, 473, 488, 580,
630°C OGopnuru anukiganau. XapopatHuHr 60-900°C kuitmatiapu auana3oHH[A
MAaCCaHWHT KaMaWUIIMHUHT YMYMHUW MUKIOPU TEPMOTPABUMETPUS STPU YH3UFUA

11,01% uu Tamkua STagu.
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Opmuii cynepdocdaT YFuTH HAMyHACMHUHT KU3AUPHUII 3TPU YU3UFHU ydTa
snaorepmMuk 3¢ dekt 90, 180, 250 Ba yura sk30TepMuk 3dpdext 335, 550 Ba 690°C
Oopimurn  OwiaH — xapaktepiaHaaw. XapopaTHuHT  60-900°C  kmitmaTiapu
JMana3oHula MaCCAaHUHT KaMaWUIIMHUHT YMYMUH MUKIOPU TE€PMOTPaBUMETPUS
srpu unzuruaa 6,61% HU TalKui 3Taau.

MukposnaemMeHTnn ofauii cymnepdocdaT HaMyHATApUHH KH3IUPHUII STpU
yu3uKIapuaa yura sHaoTepmuk sddexkt 110, 155, 190 Ba YHTa 3K30TEpMHK
abdextmap 220, 320, 340, 377, 420, 470, 480, 628, 730 Ba 790°C aHMKIaHIH.
XapopatHuHar 60-900°C kuiiMatiapu Opajuruia MAaCCaHMHI KaMaWWIIWHWHT
YMYMUN MUKJIOPH TEPMOTpaBUMETPUS 3rpu unsuruga 16,13% Hu Tamkun Kuiaau.

Hutpodoc Vy¥fuTu HAMyHaCMHUHT KU3JUPHUIIL OIPU  YU3UFU TYpTTa
sHaoTepMuk dddexrt 58, 152, 185, 580 Ba yuta 3x30repmuk spdexr 246, 341 Ba
678°C Oopnuru OwinaH xapakrepianamau. XapopaTHuHT 60-900°C kwmitmatiapu
JUANa3oHra MAaCCAaHWHT KaMaWWIIMHUHT YMYMHUH MHKIOPH TEPMOTPABUMETPHS
arpu yn3uruaa 57,21% Hu Tk dTaju.

MukpoasieMeHTIn HUTPOohOC YFUTH HAMyHACUHUHT KU3AUPHUII STPH YH3UFH
TypTTa 3HH0TepMuK hdext 120, 130, 366, 548 Ba YH yuTa 3K30TepMUK dPdeKT
170, 230, 325, 382, 419, 442, 463, 470, 490, 500, 595, 655 Ba 796°C Gopauru
aHuknaHau. XapopatHuHr 60-900°C xwuilMatiapu JAWANa30HUAIA MACCAHUHT
KaMalWIIMHUHT YMYMUNH MUKAOPU TepMOrpaBuMeTpus >rpu unsuruja 36,04% Hu

TaIllKKWJI KUJIaaH.
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5.9-pacm. MukposnemenTiu pocdar CyCieH3UsTHUHT JeprUBATOTpaMMacu
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5.10-pacm. Opnmii Ba MEKpO3JIEMEHTIIH cyTniephochaTHUHT T1eprUBaTOrpPaMMAacH
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5.11-pacm. Ongauii Ba MUKPO3JIEMEHTIN HUTPO(GOCHUHT JIEPUBATOIPAMMACH.

Pentren Ba ACpUBATOIpaMMa TaxXJIMJIIK HaTHKAJIapUIdaH KypI/IHaI[I/IKI/I

MUKpPO3JIEMEHT

Ty3JapH

Ba MKKWJIaM4d  XOM-allé€inapaH

MUKPOAJIEMEHTIIM MypaKKa0 YFUTIAp OJMII MyMKHH.

doiinananuo

Mukpoanementiin  cynepdochar Ba nHUTpodoc (5.1-xanBan) Yrutiapu

noHagopiami, Kyputuin (100-105°C xapoparna) kabu xapa€Hnapiad YTKa3wWIId

Ba YJIAPHUHT JTOHAIOPJIMK TapkuOu ypranwiau [181; 47-6, 182; 89-93-6.].

5.1-xanBan

MuKkposieMeHTIIM Mypakka0 YFUTIAPHUHT JOHAIOPJIUK TapKUOU

Hamyna @pakuusiap yaruamu MM, Macc.%
VFUT -6 —+5 -5—+3 -3—+2 -2—+1 -1 Ba yHJaH
KHYUK
MukposeMeHTII HUTpodoc
40 mebép 12,53 52,36 28,47 6,25 0,39
60 Mebép 2,06 68,15 25,14 3,74 0,92
80 Mebep 1,82 41,74 51,75 4,42 0,27
MukposneMeHTIH cyriepdocdar
60 mebép 13,67 63,61 21,26 0,99 0,47
80 Menep 8,15 74,01 14,01 2,55 1,28
100 menep 7,59 63,54 23,74 3,74 1,39
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OnuHran MabiIyMOTJIApJaH KYpUHAIUKH, MHKPOSJIEMEHTIM YFUTIapiaa
Maiina dpakuusuiap 15% gan optMaiau. MUKposJieMeHT Ty3Japu Ba UKKAJIAMYH
xoM aménapaad (QoiganaHud OJIMHTaH MHUKPOSJIEMEHTIN VFUTIAp TapKkuOuja -
5+3MmMm, -3+2 MM Ba -2+1 MM yimuamiu JoHadanap MUKIopu 75-90% Hu Ba maiia
bpaxusiapau MUKIopU 1-2%man opT™aiau. SHru YFUTIapHUHT PU3NK-MEXaHUK
Ba TOBAp XOCcalapy KypcaTKH4JIapy S5.2-KaaBajila KEJITUPUJITaH.

5.2-xanBan

MuKposJIeMeHTIN YFUTIAPHUHT GU3UK-MEXaHUK XOccanapu

o = 5 = i = v

- ~ N —~
Hutpa Ba S | = s 5‘“% = = S = | =
| EE~ 25 & | Zxle5 | |2

Q

cynbdar Kuciaora S| 2E2| %582 |«§ & Z 3 g2

MeBEDI. Y% 5| Rel E g B ER £ ClSE =
CBhCPH, /0 S| SEFICEEREE 2 gkg < | B
=S| "8 |25 3489 2 |E¢= S | E
= = |CE2Zyg o |& = |43

Hutpodoc

40 menép 200 115 25 (100 29 | 105 | 326 | 90 0

o

60 mebép 2,12 1,3 28 191 |31 | 10 | 315 | 89

80 menép 2,36 1,10 31188 1315, 9 304 | 85 0

MuxkposaeMeHTIn HUTpodoc

40 menép 1,78 088 |9,17|100| 36 [10,64| 348 [99,61| O

60 menep 203 090 ([7,19]100 | 37 |10,64| 33,6 99,09

o

80 menép 208 093 595|100 | 37 [119/7] 32,7 199,/73] O

Cyniepdocdar

60 mebép 132 080 |080,100) 30 | 11 | 89,8 | 88

o

o

80 menep 211 089 |[159|100| 31 | 115 | 876 | 87

100 menép 350 1,10 |3,11)100]325| 12 | 844 | 85 0

MHUKPO3JIEMEHTJIH cynepdocdar

o

60 mebép 3,14 0,77 [2,57]100 ] 32 | 10,5 | 90,7 |99,53

80 menép 301, 081 [3,22]|100] 34 | 11,3 | 89,2 | 98,72

o

100 menép 243| 086 |362]100| 36 | 115 | 88,8 /9861| O

Vrkasuiran TaIKUKOTIAp HaTMXalapu Kypcaraauku, Hamumrua 1,5-2,0%
OynAraH MUKpPOAJIEMEHTIIM HUTpodoc YruTiaapuHuHr Xaxmuid Maccacu 0,88-
0,93r/cm®,  mamumrm  1,5-2,0%  Oynaran  mmkpodsneMeHTIH — cynepdocdar
VruTnapuHUHT Xaxmuii maccacu 0,77-0,86 r/cM® KuitmaTra ora. Mukpo3neMeHTIn
Hutpodoc VYrurnapu wmycraxkamumrua 5,95-9,17 Mlla, MukposnemMeHTId

cynepdocdar yrutaapu nOHAJAPUHUHT MyCTaxkamiuru sca 2,57-3,62 Mlla vu
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tamkui 3taau. JasCT(I"OCT) tanabnapura MyBo(UK JIoHaYaIap MyCTaXKaMJIMTH
2 MIla ku4uK OYJIMaCIUTH Kepak.

MukposneMeHTIIn HUTpOOC Ba cynepdocdar VFUTIIAPHUHT
COUMJIYBUAHJIMTUHU aHMKJAIl YYyH MabiIyM Maccara sra OyiraH HamyHajJapHH
MaxcyC HWIMHJIpJapra >XOWmamTupud, aHUK Maccalu 0K Tabcupuaa 24 coar
naBomuna TytuO Typwinu. CyHrpa Oy HaMyHanapHU UWIMHIAPAAH OJHUHIU Ba
JIOHANAP COYMIIYBYAHIMIH YPraHWIAH. YTKA3HITaH TAJKUKOTIAD HATHKalIapH
KypcaTAuKH, YFUT HamyHasapu 1okopu (100%) counmnyBYaHIuKKa 3ra.

Honanap ymuammapu 2 gaH 4 MM rada Ba Hamuuru 1,71-2,08% nwu
MUKPOAJIEMEHTIIM HUTPO(DOC VFUTIIApU HAMyHAJApUHUHT TaOUUM KUSUTUK Oypyaru
36-37°, wmamumurm  1,05-1,88%  Oynram  mmkposneMeHTII  cymepdocdar
VFUTIAPUHUHT TaOuui KUsutuk Oypuaru 3ca 32-36° ra TeHraup.

OKyBUYaHJIMK YFUTIAPHUHT (DU3UK MapameTpiapuaaH OWpu XHCOOJIaHAIN.
Taxnun HaTwxkalapura Kypa, MHKpOJIEMEHTIM HUTpodoc Ba cymepdocdar
VFUTIAPUHUHT BakT Oyitnda oKyBuaHauru 9-12 cexyHjara Ba OKyBUaHJIMK IIKaJIACH
Oyiinya 3HT XU KYpCaTKUYHH AbHU 10 OayIHU TalIKWUII TIH.

MuxkposneMeHTIn HUTPOo(POC YFUTIAPUHUHT THUTPOCKONUK HyKTacu 32,7-
35,4% Hu, MUKpodsIeMeHTIH cynepdocdar YFUTIApUHUHT TUTPOCKOTHK HYKTacH
sca 88,8-91,4% TamkuiI STau.

OnuHran MablyMOTIApAaH KYpPUHAIUKH, MHUKPOIJIEMEHTIN HUTpodoc
VFUTIapU TUTPOCKONMK MOJIaiapra KApaau Ba yJIapHU KOFo3 €KUM TOJUAITHIICH Ba
NOJIMIIPONWIEH KoIUlapra KaJoKJaml JIo3uM. MHUKpoaseMeHTan cynepdocdar
VFUTIApU TUTPOCKOIMK MOJaapra KupMaiin Ba yJIapHHU TOBap Xoccajapu y30K
BAKT CAaKJIAaHTaHJa XaM y3rapMaiu.

Cu, Zn, Mo Tty3napu, rugpomeTauryprussHuar MOWUXnapu Ba yJlapHUHT
KOMIUTEKCIIapH MIITUPOKHUIA MUKPOIJIEMEHTIN YFUTIAp OJMHAM Ba | TOHHA YFUT
unuiad YMKapuill y4yH XOM aménap MebEpu XucoOjad yukwiau. Mapkasuid
Kusunkym dbochoputnapu, cyabdar Ba HUTpAT KUCIOTAIAp MHUC, PYX, MOJIHUOEH

Ty3JIapy, TUAPOMETALTYPTUSHUHT MUKPOAJIEMEHTIIM UKKWJIAMYHA XOM allénapu Ba
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YJIIAPHUHT KOMIUIEKCIIApU acoCHla MUKpO3JIeMeHTNn cyrnepdocdar Ba HUTpodoc

VFUTIAPU OJUH/IN.

5.3-xanBan

1T MUKPO3JIEMEHTIIM YFUTIIAP OJUII YUYH XOM aié€ cappu, T

dbocdopur Cynepdocdar Mukponsnementiu cynepdocdar
HaMyHaJapu dochopur | HySOs | dochoput | HzSO4 MBUX
[TacT HaBM 0,7673 0.4144 0,7179 0,3728 0,1104
OonuTHIMaraH 0,7108 0,5134 0,7095 0,4928 0,1091
TEPMOKOHIICHTPAT 0,6149 0,4721 0,5940 0,4385 0,091
dbocdopur Hutpodoc MukposnemMeHTIn HUTpodoc
HaMyHaJapu dochopur HNO3 dochopur HNO3 MOUX
[TacT HaBmu 0,8429 0,3766 0,7894 0,3391 0,1214
ooMuTHIIMarad 0,8388 0,4721 0,7982 0,4507 0,1228
TEPMOKOHIICHTpAT 0,7998 0,3912 0,7433 0,3496 0,1144

Kentupunran mabiymotiapaad KypuHuO Typudauku, Mapkasuii Kusunkym
docdoputiapy yHHIaH MUKPOIJIEMEHTIN YFUTIAp OJIMLI y4yH capd Oymaauran
dbochoputr Mukmopu omauil YVrumiap onumga capd Oynaguran ¢dochopur
MUKIOpUHHUHT capdura Hucobaran 20% ra kam capdaananu. Mapkazuit Kuznikym

dochoputnapun acocuga oJMHraH | TOHHA SHTH HaBiAM  a30T-Gocdop-

MUKPOI3JICMCHTIIN S’fFI/ITJ'IapHI/IHF TaHHAPX KAJIKYJAOUAIAPU TaKKOCJIaHIH.

Jlactnabkm  xuco0  kuToOJIapra WHTECHCHUB UIIao

Kypa

yukapuiaétran oaauil cynepdocdarra HucOaTaH MHUKpO3JIEMEHTIN Qocdar

ycyinia

CYCIICH3USI UIITUPOKUAA JTOHanopiaHran cynepdocdar yrutuauHr (5.4-kamBai.
2018 ¥un Hapxyapu acocujaa) camapagopiuru xap ToHHacura 30464 cymHu
TAIIKUAJ TA/IH.

MOUXHN NHMOH KHCIOTaId KOMIUICKCH OWIIaH JOHamopiad OJuHTaH
MUKPOAJIEMEHTIIN cynepdocdaT YFUTHHUHT caMapaaopiaurd ToHHacura 24047
cyMHM, MDAMM KOMILIEKCH 1A

noHagopiaHraH cynepdocdar YFUTHHUHT

camapaJiopJIMry 3ca ToHHacura 26817 cymMHU TalIKuiI 3Taau.
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5.4-xanBan

«Olmaliq KMK» AXXuuar MOUX cu acocuaa KaiTa uijianrad 1 ToHHa

MUKPO3JIEMEHTIIN cyriepdocdart YFuTiaapu UIiad YuKapuil TaHHAPXUHUHT

KaJIKYJIOUsACHU
o MDnu cycnensus Kommiexkec MOUX acocuma
101911711
Xou Tammapx | cynepdocdar acocuja OJIMHTaH oJuHTaH cynepdocdar
N . cynepdocdar MOUXHIK [MDUX+MDA
aménap cym/T MUKJIOD,
MUKIOpP,| HapxX, |[MHKIOp,| Hapx, . .
o - KT HapX, CYM | HapX, CyM
KT cyM KT cyM
Boitntunmaran ¢gocdopur ynu acocuna onuarad M3 nu cynepdocdar
dochoput 211846 0,7108 | 150580 | 0,7095 | 150304 | 0,7078 149944 149944
H2SO4 216171 0,5134 | 110982 | 0,4928 | 106529 | 0,5112 110506 110506
MOBHX | 0,00 0,1091 | 0,00 | 0,1415 0,00 0,00
Jlum.xumc. | 10000000 0,00028 2800
MDA 76300 0,0004 30,52
Cys 181110 0,1421 | 25735
Kamu: 287297 256833 263250 260480
W/a xapaxarnapu (ras, 627703 627703 627703 | 627703
CYB, DJIEKTp Ba X.)
W/4 TanHapxu 915000 884536 890953 888183
Camapanopauk 1T 1a 30464 24047 26817
Nnnk doiiaa, cymaa 32000t 974848000 769504000 |858144000
5.5-kaaBai

«Olmaliq KMK» AXXuuar MOUX cu acocuia KaiTa uiianrad 1ToHHa

MUKPOAJIEMEHTIIM HUTPOPOC YFUTIAPH UIILIA0 YMKAPUILI TAHHAPXUHUHT

KaJIKYJISALUSICA
" MD3nu cycnieH3us Kommnexkc MODUX acocuna
Onauit
Xon Tam Hapx HHTpOdOC acocua OJIMHTaH OJIMHTaH HUTpodoc
N ? Hap HUTpOdOC MDUXHIK [MDUX+MDA

aménap cyM/T MUKIOP,

MUKIO | Hapx, |MHKIOp,| Hapx, . .

. - KT HapX, CyM | HapX, cyMm
p, KT cym KT cyM
boitutnimMaran gochopur yHu acocujia onuHrad M9 nu aurpodoc

docdoput 276772 0,8388 | 232156 | 0,7982 | 220919 | 0,8060 223078 223078
HNOs3 324900 0,4721 | 153385 | 0,4507 | 153385 | 0,4734 153807 153807
MBHUX | 0,00 0,1228 | 0.00 | 0,1612 0,00 0,00
Jlum.xuc. | 10000000 0,00032 3200
MDA 76300 0,0004 30,52
Cys 181110 0,1607 | 29104
Kamu: 414645 374304 380085
W/a xapaxarnapu (ras, 611335 611338 611338 | 611338
CYB, DJISKTD Ba X.)
W/a TanHapxu 1025983 985642 991423 988253
Camapanopauk 1T na 40341 34560 37730
Vnmmik doiiza, cymaa 500001 2017050000 1728000000 | 1886500000
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[yHunraexk  MukposiaemMeHT I  ¢ochaT  CyCHneH3Ws  MIITUPOKHUIA
noHagopiad onuHraH 1 TOHHA MHUKPOdJIEMEHTIH HuTpodoc YruTuHHHT (5.5-
*azaBan) TaHHapxu 985642 cymHM Tamkui 3Tagu. by SHTH YFUT XO3UPrU KyHZa
uniad uyukapuiaétran HuTpodoc Yyrutura HucOaran ToHHacura 40341 cym
caMapaJIopJIMKHU TamKuI 3Taau. MOWXHN TMMOH KHCITOTAIM KOMIUICKCH OWJiaH
JOHaopAad OJMHTaH MHUKPOIIEMEHTINM HUTPO(OC YFUTHHUHT CaMapajopiuru
toHHacura 34560 cymuu, MDA umtupokua 3ca TonHacura 37730 CYMHM TallKu
ITAJIN.

Taxpuba KypunManapujaa unuiad uyukapuwirad VFUT HamyHanapu [laxTa
CEJICKUHUACH, YPYFUWJIUTH ETUIITUPUII arpoTEXHOJOTHUSIIAPU HIMUN-TAAKUKOT
MHCTUTYTHJa CHHOBJAH YTKa3wiaud. Bereranus Ba Jama IIapoWTIIApUIA
YTKa3WIraH arpoKMMEBUNA CHHOBJIAp, SpaTWIraH VFUTIAPHUHT aHbaHABUN
VFUTIAapra HucOaTaH camapaiud SKaHiIuruHu kypcaran. Onub® Oopuiraxn
arpOKMMEBUI CHHOBJIAD XOCWJIIOPJIWUKHH OIIMPHUIN Ba YCUMIIUKIIApTa TabCUP
KypcaTuin 0yitnda mxoouit camapa 6epiu.

[TaxTa XOoCWJIIOpIMIYd Ha3opatra HucoOaran rekrapura (16-mmosa) 2,3-4,1
IEHTPHEpPra, MUKPODJIEMEHTCU3 aHaHaBUM VruTiapra Hucbaran sca 0,9-3,2
IIEHTHEPTa OPTTaHUHU KYPCaTIH.

XOCUIIOPJIMKHU OUIUIITN KOPXOHAHUHT UKTUCOAMM (oiiacumad Tanikapu
Pecniy6nuka ukrucoaura (2017 ¥iun HapxJiapu acocujia) Xap rekrap ManoH/IaH
Hazopatmardn xocwira HucObaran 3921500 cymmarm 6990500 cymraua Exu
MUKpPOAJIEMEHTCH3 aHbaHaBUW Yrutiapra HucOatan sca 1534500 man 5456000

cymrada ¢oiaa KeITUPUIITN aHUKIaHIH.
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XYJIOCAJIAP

1. Mapkazuit Kuszunkym ¢ocpopuT HaMyHanapuHu Typiid MebEpIaru
cynb(dar Ba HUTpAT KUCJIOTajgap OWJIaH MHTCHCHB yCyJja KaiiTa unuiad OJMHTaH
cynepdocdar Ba nHutpodoc yrutinapu Ba MO Ty3znapu, MOUXnap Ba ynapHUHT
KOMIUJIEKC Ty3JIapyd acocuJa SHIM HaBIW caMapaiu MO 5 YFUTiIap OJMIIHUAHT
TEXHOJIOTHK acoC/IapH Ba PAllMOHAJ TEXHOJIOTUSACH TaBCUS STUIIAIH.

2. Cynepdocdar Ba HUTpohOC YFUTIAPUHU MUC Ba PyX CylbdaT Ty3iapu,
mryHuHTIek MOUX Ominan KalTa WIUIaHTaHAa yinap TapkuOugarn MO napHUHT
28-45% Ycumnuk Y3nmamTupa onaaurad Ba 9-22 % sca cyBaa spydaH makiuiapaa
oynamu. Cynepdocdar Ba HuTpodoc VruTiapuad MO HHHT MOHOA3TaHOJIAMHUHIIH
KM JIMMOH KHUCJIOTAJIM KOMIUIEKC Ty3Jlapu OWJIaH KaiTa unuiaHranga MO mm
Vrutnap tapkuOugaru MO JapHUHT YCUMIMKKA Y3lallyB4aH XoJjiaTu 2-3 MmapTa,
CYBJIa 3pYBUYaH X0JIaTh 3ca 4-5 MapTa FOKOPH SKAHIIUTY OHMJIaH U30XJIAHA]IH.

3. ®ochopur HamyHamapuau “Olmaliq KMK” AXXaumar MOUX Owunan
daomnamTupuin  kapaéuu  kypuwiaau. ®Daommamumm  xapaéauna - pochopur
MUKJIOPUHU OpTHO OOpHIlK OWUJIaH YHUHT MapyaJaHUIl KO3PPUUIMEHTH KaManinO
Ooopumm Ky3aTtwian. VkkuiamMun XxoMaméHuHr OovutuiMarad (ochoput yHUra
HucOatu 80:20 Oynranga MOnu cycnen3us Tapkuouaa GochOpHUHT YCUMITUKKA
y3namryB4aH makiu 96,83% Hu TallKWII 3Tajiu.

4. MOnu docdat cycrnieH3us UIITUPOKUIA JOHAIOpIaHraH cynepdocdar Ba
Hutpodoc Vrutnapu tapkubugaru MOnapuunr 35-50% Yycumnuk Yy3namrupa
OJIaJIUTaH MIaKJja OyIuimmra oauo Keaaau.

5. MOUXHUHT MOHOASTAaHOJAMUHIM €KA JIMMOH KHCJIOTAM KOMILJIEKC
Ty3Jlapd MINTUPOKUIA YFUTIApHU Kaita unuiad, tapkubuma 0,52-0,60% azor,
11,20-12,71% docdop, 0,02% mukposneMeHnTaap (Muc, pyx, MOJIUOACH, KOOAIBT,
TemMup Ba X.) Oynaran MOnu cynepdocdar xamaa tapkuduna 6,43-10,28% aszor,
12,84-13,19% dochop, 0,013-0,017% wmukposnementinap Oyiaran MDD s

HUTPO(OC YFUTTAPH OJHUIITHUHT ONITUMAJT ITIAPOUTIAPU KEITUPHUIITAH.
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6. TexHONOruK TaAKUKOTIap HATHKaJlapu acocuia SHTY TypAaru Mypakkao
VFUTIApHU UILIA0 YUKAPUIIHUHT PAlIMOHAT TEXHOJOTHSICH Ba YHUHT TEXHOJIOTHK

TU3HUMH TaBCHUA OTHIIAU.
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MUKPOSJIEMEHTIJIN (Cu, Zn, Mo) CYIIEPOOCDAT BA HUTPODOC
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1-umoBa

Muc MOHO?TaHOTAMMOHUIIM SpUTMa OWJIaH JOHAIOpJIaHTaH MUCHH cyrniepdocdar

YFUTIapUHUHT KUMEBUH TapKuoH, %o

MD y3m.
HZS..O 4 P20s Cu napaxacu % H,O pH
MeBEPU " = >
ymyM. | V31 | ymym. | ¥3m. | cyBoap| y3m | cyBop
ITact HaBaM dochoput yHH acocuaa
60 10,25 | 7,35 | 0,06 | 0,052 | 0,047 | 86,81 | 78,86 | 2,23 | 6,05
60 10,20 | 7,29 | 0,11 | 0,098 | 0,087 | 88,93 | 7954 | 2,18 | 599
60 10,45 | 7,23 | 0,16 | 0,144 | 0,129 | 89,98 | 80,77 | 2,12 | 592
80 985 | 825 | 0,05 | 0,041 | 0,037 | 82,43 | 74,85 | 145 | 5,38
80 980 | 819 | 0,10 | 0,085 | 0,077 | 84,62 | 76,93 | 1,40 | 5,30
80 97 | 813 | 0,45 | 0,130 | 0,118 | 86,46 | 78,72 | 1,34 | 521
100 9,48 | 8,89 | 0,05 | 0,040 | 0,036 | 80,98 | 71,69 | 1,34 | 515
100 943 | 883 | 0,09 | 0,074 | 0,065 | 8191 | 7268 | 1,28 | 5,02
100 938 | 877 | 0,14 | 0,116 | 0,105 | 82,84 | 7497 | 1,20 | 494
boliutunmarad gocGopuT YHH acocuia OJMHTaH MUCIH cynepdocdar
60 12,99 9,72 0,07 | 0,060 | 0,054 | 85,87 | 76,62 | 1,47 | 5,77
60 1294 | 966 | 0,13 | 0,123 | 0,101 | 86,68 | 77,53 | 1,40 | 5,70
60 12,89 9,60 | 0,18 | 0,158 | 0,144 | 87,62 | 79,82 | 1,34 | 5,63
80 12,16 | 9,99 | 0,06 | 0,050 | 0,043 | 83,61 | 71,76 | 195 | 5,32
80 12,11 9,93 | 0,11 | 0,093 | 0,080 | 84,71 | 72,61 | 190 | 5,24
80 12,06 | 9,87 | 0,15 | 0,129 | 0,110 | 85,82 | 73,63 | 1,87 | 513
100 | 1144 | 1107 0,04 | 0,032 | 0,028 | 79,48 | 69,57 | 242 | 512
100 |1139 | 1101] 0,20 | 0,082 | 0,071 | 8158 | 70,64 | 2,35 | 5,03
100 | 1134 | 1095| 0,24 | 0,117 | 0,117 | 83,53 | 71,77 | 2,28 | 4,93
TepMOKOHIIEHTpAT acoCHIa OJIMHTaH MUciu cynepdocdar
60 18,95 | 12,99| 0,08 | 0,067 | 0,061 | 84,31 | 75,95 | 2,30 | 5,46
60 18,90 | 1293| 0,17 | 0,146 | 0,130| 85,64 | 76,62 | 2,26 | 5,38
60 18,85 | 1287 | 0,25 | 0,217 | 0,195 | 86,62 | 77,86 | 2,14 | 5,30
80 17,39 | 14,77 | 0,07 | 0,058 | 0,049 | 82,86 | 70,21 | 196 | 5,28
80 1734 | 14,71| 0,15 | 0,125 | 0,108 | 83,553 | 71,93 | 1,87 | 5,19
80 17,29 | 1465| 0,22 | 0,186 | 0,160 | 84,76 | 72,76 | 1,79 | 511
100 | 16,54 | 16,27 | 0,06 | 0,047 | 0,041 | 78,18 | 68,29 | 2,03 | 4,97
100 | 1649 | 1621| 0,13 | 0,104 | 0,090| 80,35| 69,13 | 1,95 | 4,88
100 | 16,44 | 16,15| 0,19 | 0,158 | 0,134 | 8298 | 70,68 | 1,84 | 4,73
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Pyxnu cynepdocdar YruTinapuHuHT KUMEBHM TapkuoOu, %

2-1JI0Ba

MD 3.
HZS..O 4 P20s Zn J:[apance}l,cu % | HO pH
MeBEPU - = >
ymyM. | 31 | ymym. | 31 [cyBop| y3n. | cyBap
[Tact HaBau hocopuT yHHU acocuaa
60 10,27 | 7,35 | 0,06 | 0,023 | 0,009 | 38,12 | 1563 | 2,25 | 5,95
60 10,23 | 729 | 0,11 | 0,044 | 0,020 | 40,03 | 18,23 | 2,23 | 5,93
60 10,19 | 7,25 | 0,17 | 0,073 | 0,035 | 43,07 | 20,67 | 2,20 | 5,86
80 9,84 8,22 | 0,05 | 0,016 | 0,006 | 32,26 | 1254 | 143 | 5,26
80 9,81 8,19 | 0,10 | 0,035 | 0,013 | 35,35 | 1343 | 142 | 521
80 9,78 8,16 | 0,15 | 0,060 | 0,024 | 39,76 | 1584 | 1,39 | 517
100 9,49 8,88 | 0,04 | 0,011 | 0,004 | 26,49 | 10,69 | 1,32 | 494
100 9,44 8,83 | 0,09 | 0,027 | 0,010 | 2945 | 11,38 | 1,30 | 491
100 9,39 8,77 | 0,13 | 0,040 | 0,015 | 31,04 | 1197 | 1,28 | 4,88
TepMOKOHIIEHTpAT acOCHIA
60 19,221 13,16 | 0,08 | 0,029 | 0,011 | 35,88 | 13,65 | 1,17 | 521
60 19,16| 13,08 | 0,17 | 0,064 | 0,025 | 37,91 | 14,82 | 1,16 | 5,28
60 19,10| 13,03 | 0,23 | 0,091 | 0,037 | 39,42 | 16,16 | 1,14 | 5,33
80 17,43| 14,78 | 0,07 | 0,021 | 0,007 | 29,96 | 10,51 | 1,93 | 4,95
80 17,37| 14,71 | 0,15 ] 0,048 | 0,018 | 31,73 1193 | 191 | 5,01
80 1731|1464 | 0,21 | 0,071 | 0,029 | 3396 | 13,76 | 1,89 | 511
100 16,59 | 16,30 | 0,06 | 0,015 | 0,006 | 24,18 | 9,29 | 2,03 | 4,63
100 16,52| 16,21 | 0,13 | 0,034 | 0,013 | 25,95| 10,33 | 1,99 | 4,68
100 | 16,44 | 16,12 | 0,19 | 0,054 | 0,021 | 27,98 | 10,88 | 191 | 4,74
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3-mioBa

Pyx MOHOATaHOJIAMMOHUIAIIN pUTMa OWJIaH IOHAJOPJIAHTaH pyXJu cynepdocdar

YFUTIapUHUHT KUMEBUH TapKuoH, %o

MD y3m.
HZS..O 4 P20s Zn napaxacu % H,O pH
MEBEPH v = =
ymyM. | V31 | ymym. | ¥3m. | cyBoap| y3m | cyBop
ITact HaBaM dochoput yHH acocuaa
60 1025 | 7,35 | 0,06 | 0,052 | 0,047 | 86,44 | 78,68 | 2,23 | 6,05
60 10,20 | 7,29 | 0,11 | 0,097 | 0,088 | 88,37 | 79,62 | 2,17 | 5,93
60 10,45 | 7,23 | 0,16 | 0,143 | 0,129 | 89,63 | 80,71 | 2,12 | 5,86
80 9,85 | 825 | 0,05 | 0,041 | 0,037 | 82,72 | 7492 | 1,45 | 5,32
80 980 | 819 | 0,10 | 0,084 | 0,077 | 84,40 76,88 | 1,39 | 521
80 97 | 813 | 0,45 | 0,130 | 0,118 | 86,61 | 7859 | 1,34 | 5,16
100 948 | 8,89 | 0,05 | 0,040 | 0,036 [80,39| 71,33 | 1,34 | 5,02
100 943 | 883 | 0,09 | 0,073 | 0,062 |81,19| 7248 | 1,28 | 491
100 938 | 8,77 | 0,14 | 0,115 | 0,105 | 82,33 | 74,86 | 1,20 | 4,83
TepMOKOHIICHTpAT acoCH 1A
60 1894 | 12,99 | 0,08 | 0,068 | 0,062 | 8454 | 77,65 | 2,32 | 5,36
60 18,8911293 | 0,17 | 0,145 | 0,134 | 8557 | 78,81 | 2,25 | 5,28
60 18,84 | 1287 | 0,23 | 0,199 | 0,183 | 86,48 | 79,57 | 2,32 | 5,20
80 17,38 14,77 | 0,09 | 0,073 | 0,066 | 80,73 | 73,63 | 1,92 | 5,10
80 17,33|114,71 | 0,15 | 0,123 | 0,112 | 81,81 | 7485 | 1,86 | 501
80 17,28 | 14,65 | 0,21 | 0,174 | 0,159 | 82,66 | 7548 | 1,80 | 4,93
100 16,53 | 16,27 | 0,06 | 0,047 | 0,042 | 78,68 | 70,71 | 2,03 | 4,74
100 16,48 | 16,21 | 0,13 | 0,103 | 0,093 | 79,61 | 7150 | 1,95 | 4,68
100 16,43 | 16,15 | 0,19 | 0,153 | 0,138 | 80,69 | 72,57 | 1,88 | 4,60
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Pyx nutpar acocuia qoHaopiianrad pyxiu cynephochaTHUHT

KUMEBUH TapKuoOH, %o

4-ynoBa

MD y3m.
HZS..O 4 P20s Zn napaxacu % H,O pH
MeBEPH v = >
ymyM. | V31 | ymym. | ¥3m. | cyBoap| y3m | cyBop
ITact HaBau dochoput yHH acocuaa
60 1021 | 7,35 | 0,06 | 0,054 | 0,049 | 89,19 | 81,01 | 2,18 | 6,00
60 10,16 | 7,29 | 0,21 | 0,100 | 0,091 | 91,31 | 83,12 | 2,08 | 5,80
60 10,11 | 7,23 | 0,16 | 0,149 | 0,136 | 93,22 | 85,30 | 2,01 | 5,70
80 981 | 825 | 0,056 | 0,043 | 0,039 | 85,74 | 7740 | 141 | 518
80 976 | 819 | 0,10 | 0,087 | 0,079 | 87,38 | 79,09 | 1,31 | 5,10
80 971 813 | 0,15 | 0,134 | 0,122 | 89,40 | 81,03 | 1,24 | 5,00
100 945 | 889 | 0,056 | 0,041 | 0,037 | 81,55 | 74,13 | 1,30 | 4,90
100 940 | 8,83 | 0,09 | 0,075 | 0,068 | 83,43 | 76,04 | 1,21 | 4,76
100 93 | 877 | 0,14 | 0,119 | 0,109 | 85,10 | 78,15 | 1,14 | 4,68
TepMOKOHIICHTpPAT aCOCH/Ia OJIMHTaH
60 18,82| 12,99 | 0,08 | 0,070 | 0,064 | 87,12 | 79,40 | 2,24 | 5,37
60 18,77|12,93 | 0,47 | 0,152 | 0,138 | 89,19 | 81,28 | 2,15 | 5,28
60 18,72 112,87 | 0,25 | 0,228 | 0,209 | 91,22 | 83,61 | 2,07 | 5,19
80 17,29 | 14,77 | 0,07 | 0,058 | 0,053 | 83,32 | 7543 | 1,87 | 512
80 17,24| 14,71 | 0,15 | 0,128 | 0,116 | 8543 | 77,27 | 1,78 | 5,01
80 17,19 | 1465 | 0,22 | 0,192 | 0,175 | 87,19 | 79,49 | 166 | 4,92
100 16,46 | 16,27 | 0,06 | 0,047 | 0,043 | 79,08 | 72,17 | 1,96 | 4,79
100 16,41| 16,21 | 0,13 | 0,106 | 0,097 | 81,17 | 74,33 | 1,87 | 4,66
100 16,36 | 16,15| 0,19 | 0,158 | 0,145 | 83,31 | 76,25 | 1,76 | 4,58
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Momubaennu cynepdpocdaT YFUTIApUHUHT KUMEBUHN TapKuoH, %

5-unoBa

MD 3.
HZS..O 4 P20 Mo J:[apance}l,cu % | HO pH
MeBEPU " = >
ymyM. | 31 | ymym. | 31 [cyBop| y3m. | cyB.ap
[Tact HaBau hocopuT yHHU acocuaa
60 10,29 | 7,33 | 0,01 | 0,004 | 0,002 | 38,16 | 15,63 | 2,31 | 5,98
60 10,26 | 7,29 | 0,02 | 0,008 | 0,004 | 40,14 | 18,23 | 2,27 | 5,93
60 10,22 | 7,25 | 0,08 | 0,013 | 0,006 | 43,13 | 20,67 | 2,21 | 5,86
80 989 |1 824 | 0,01 | 0,003 | 0,001 | 3231|1254 | 152 | 528
80 984 | 819 | 0,02 | 0,007 | 0,003 | 3561 | 1343 | 149 | 521
80 9,80 | 814 | 0,03 | 0,012 | 0,005 | 39,54 | 15,84 | 1,44 | 514
100 953 | 889 | 0,00 | 0,003 | 0,001 | 26,28 | 10,69 | 1,39 | 4,96
100 948 | 883 | 0,02 | 0,006 | 0,002 | 29,37 | 11,38 | 1,38 | 491
100 942 | 8,77 | 0,03 [ 0,009 | 0,004 | 31,19 | 1197 | 136 | 484
TepMOKOHIIEHTpAT acocuaa
60 19,32 | 13,13 | 0,02 | 0,007 | 0,003 | 35,88 | 13,87 | 1,31 | 5,30
60 19,28 | 13,09 | 0,05 | 0,019 | 0,008 | 37,91 | 1532 | 1,28 | 5,25
60 19,22 |1 13,04 | 0,09 | 0,035 | 0,015 | 39,42 | 16,16 | 1,24 | 517
80 17,51 | 14,78 | 0,02 | 0,006 | 0,002 | 29,96 | 10,51 | 2,01 | 5,03
80 17,46 | 14,72 | 0,03 | 0,010 | 0,004 | 31,73 1193 | 1,99 | 498
80 17,40 | 14,66 | 0,06 | 0,020 | 0,008 | 33,96 | 13,76 | 194 | 491
100 | 16,66 | 16,28 | 0,01 | 0,002 | 0,001 | 24,18 | 9,99 | 2,09 | 4,67
100 | 16,60 | 16,21 | 0,03 | 0,008 | 0,003 | 25,95| 10,76 | 2,06 | 4,62
100 | 16,54 | 16,14 | 0,05 | 0,014 | 0,006 | 27,98 | 1152 | 2,03 | 4,52
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bolintunmaran gocGopuT yHH acocuia OJUHTaH MHC, pyX, MoJuOaeHu cyriepdocdat YruTIapuHUHT TapKuou, %o

6-noBa

MDD ¥3i1. MD y31. MD y31.
HZS.'.O4 P20s Cu I[apa)KZCI/I% Zn z[apa:z(ZgH% Mo napaizsg% H.O | pH
Mebep yM ‘ V311 yM | V311 IcyB.ap V31 ‘CYB.Sp yM ‘ V31 ‘CYB.Bp V311 ‘CYB.Sp yM ‘ V31 ‘CYB.Sp V311 ‘cyB.ap
Opauit makiajgard MUKpodsJeMeHTiu cynepdocdar yrutiapu
60 [1295|9,62 |0,07]|0,027|0,010,37,88|14,31|0,07|0,026|0,010 | 37,85| 14,08 |0,02 | 0,008| 0,003 | 37,89 | 14,15 1,40 | 5,78
60 (12,90 9,55 | 0,13]0,052 | 0,021 39,69 | 15,89 0,13 | 0,051 | 0,021 | 39,09| 15,89 |0,04 | 0,016| 0,006 | 39,22 | 15,68 | 1,34 | 5,71
60 /12,85 948 |0,18]|0,074]|0,033/41,01|18,51/0,18|0,074|0,033| 41,14| 18,08 |0,080,033| 0,015 |41,24|18,18|1,29 | 5,62
80 12,13 |10,32|0,06|0,022| 0,007|31,66|11,18|0,06 | 0,019|0,007| 31,07|11,18 |0,02|0,006| 0,002 | 31,62 | 11,26 | 1,90 | 5,29
80 /12,08 |10,25|0,11|0,036|0,014 | 33,14 13,04 0,11 | 0,036|0,014 | 33,03 | 13,14 |0,04 |0,013| 0,005 | 33,35{13,35|1,84 | 5,21
80 112,03|10,17 | 0,14]0,050] 0,021 35,96 | 14,99 0,17 | 0,060 0,025 | 35,12| 14,54 10,08 | 0,028| 0,012 | 35,51 | 14,64 |1,75|5,13
100 |11,41(10,90 | 0,04|0,004] 0,004 |24,85| 9,83 | 0,04 | 0,010/ 0,004 | 24,85| 9,55 |0,010,002| 0,001 |24,83| 9,68 | 2,36 | 5,09
100 |11,36|10,83] 0,090,024 0,010 | 27,18 |10,78 0,09 | 0,024 | 0,009 | 27,03 | 10,28 |0,02 | 0,005| 0,002 | 27,12| 10,22 | 2,29 | 5,01
100 |11,31|10,76 | 0,13|0,039|0,015]/2994|11,31|0,15|0,044 0,017 | 29,11| 11,61 0,04 |0,012]| 0,005 | 29,19 | 11,59 | 2,22 |4,93
TapkuOuaa MOHOATAHOJIAMMOHUM IIAKJIIArd MUKpOdJIeMeHTIap OVnran cynepdocdar Yrutnapu

60 [12,63] 9,50 | 0,070,060 | 0,054 | 85,87 | 76,62 |0,07| 0,060 | 0,055 | 85,40 | 78,56 |0,02 | 0,007| 0,003 | 34,68 | 15,31 | 2,31 | 5,71
60 [1258 | 9,44 /0,130,123 /0,101 | 86,68 | 77,53 0,130,112 0,103 | 86,43 | 79,61 |0,04 | 0,014 | 0,006 | 36,20 | 16,05 | 2,24 | 5,62
60 1253 9,38 |0,18|0,158|0,144|8/,62|79,82|0,18 | 0,158 | 0,145 | 87,55 | 80,35 /0,08 | 0,030/ 0,014 | 37,68 | 17,28 | 2,18 | 5,53
80 /12,00 10,31/0,06|0,050]|0,043 /83,61 |71,76|0,06|0,049|0,045/81,48|74,74/0,02|0,006| 0,002 |31,40{11,63|1,68 5,10
80 |11,95)|10,25/0,11]0,093]0,080|84,71|72,61|0,11| 0,091|0,083 | 82,61| 75,63 |0,04|0,013|0,005 | 32,63{13,40|1,61|5,01
80 |1190)10,19/0,15|0,129|0,11085,82|73,63|0,17|0,142|0,130| 83,59 | 76,48 |0,08 | 0,027| 0,012 | 33,97 | 15,17 | 1,53 | 4,93
100 |11,30|10,89|0,04 0,032 0,028 | 79,48 | 69,57 | 0,05 | 0,040 | 0,036 | 79,71 | /71,37 (0,01 |0,002| 0,001 | 21,87 | 10,22 | 2,15 | 4,93
100 |11,25|10,83]0,10|0,082|0,071| 81,58| 70,64 | 0,10 | 0,080| 0,073 | 80,28| 72,68 |0,02 | 0,005| 0,002 | 25,74| 11,66 | 2,08 | 4,84
100 |11,20|10,77]0,14/0,1127|0,117|83,53|71,77|0,15|0,122 0,110 | 81,34 | 73,33 |0,04 |0,011] 0,005 | 28,02 | 12,33 | 2,01 | 4,77
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7-uioBa

Mucnu autpodoc VruTinapu KUMEBUN Tapkuodu, %

MDD y31.
napaxacu % | H,O | pH
YMYM.‘ V3II. YMYM.‘ V3I1. ‘CYB.Bp V3II. ‘CYB.Sp

HNO3
%

P,0s Cu

[Tact HaBaM hochOpUT YHU acocuaa

40 | 4,70 10,14 | 6,95 | 0,05 | 0,020 | 0,008 | 39,48 | 16,88 | 3,77 | 6,27

40 |4,65 1009|689 | 0,10 |0,041| 0,019 |40,63| 19,26 | 3,71 | 6,19

40 4,60 1003|682 | 015 |0,062| 0,030 |41,58 | 20,66 | 3,64 | 6,12

60 654|941 695 | 0,04 |{0,015] 0,007 |37,21| 15,72 | 4,09 | 5,43

60 | 647 ] 936 | 686 | 0,08 0,031 0,015 |38,55| 18,84 | 4,04 | 5,38

60 642 ] 931 | 680 | 0,12 [0,047 | 0,023 | 39,42 | 19,57 | 3,98 | 5,30

80 /818 | 884 | 7,13 | 0,03 | 0,009 | 0,004 | 28,84 | 14,39 | 3,59 | 4,79

80 [8313] 880 | 707 | 007 |0,022| 0,011 |31,14| 1571 | 354 | 4,71

80 [807] 875 | 701 0,10 0,033 0,016 |32,54| 16,07 | 3,49 | 4,64

TepMOKOHIIEHTpAT acOCHIA

40 4,87 2136|1002 0,08 /0,030 0,013 |37,62| 1564 | 2,69 | 5,75

40 482213199 | 0,17 | 0,066 | 0,030 | 38,64 | 17,87 | 2,64 | 5,70

40 | 4,77 12126990 | 0,24 | 0,095| 0,046 | 39,73 | 19,28 | 2,57 | 5,64

60 | 6,57 | 19,30 |13,08| 0,06 [0,022 | 0,009 | 3593 | 14,72 | 3,69 | 4,87

60 |6,52 (19,25 13,03| 0,12 | 0,044 | 0,019 | 36,72 | 1591 | 3,64 | 4,80

60 | 6,47 (1920 1297| 0,18 | 0,068 | 0,030 | 37,53 | 16,77 | 3,58 | 4,72

80 [8,04 1769 |1487| 0,05 |0,014 | 0,006 | 27,51 | 12,67 | 3,99 | 4,67

80 | 79717641481 0,11 | 0,032 | 0,015 | 28,68 | 13,44 | 3,92 | 4,58

80 | 7921759 14,75]| 0,16 0,048 | 0,023 | 29,94 | 14,66 | 3,86 | 4,50
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8-mioBa

Muc MOHOATaHOIAMMOHHUIIM HUTPOGOC YFUTIAPUHUHT KUMEBHUH TapKkuou, %0

MD y3m.
napaxacu % | H,O | pH
YMYM.‘ V3. YM}’M.‘ V3ILL lcyB.ap V3ILL \cyB.ap

HNO3
%

P,0s Cu

ITact HaBau dochoput yHH acocuaa

40 |4,70 10,13 | 6,97 | 0,05 /0,043 | 0,039 /86,90 78,40 | 3,74 | 6,40

40 |4,65]1008 691 | 0,10 |0,089| 0,079 |88,62| 79,49 | 3,68 | 6,32

40 |4,60]1003 )68 | 015 |0,135]| 0,121 | 89,73 | 80,50 | 3,61 | 6,18

60 | 6954|940 | 698 | 0,04 0,033| 0,030 |82,68| 74,61 | 4,11 | 5,51

60 | 6,47 ] 935 | 692 | 0,08 |[0,068| 0,061 | 84,72 | 76,68 | 4,00 | 5,43

60 | 6,42 | 9,30 | 6,86 | 0,12 | 0,104 | 0,094 | 86,49 | 78,71 | 3,93 | 5,30

80 |816| 885 | 7,19 | 0,03 | 0,024 | 0,022 | 80,70 | 71,70 | 3,56 | 4,83

g0 811 880 | 7,13 | 0,07 |0,057| 0,051 | 81,48 | 72,43 | 3,49 | 4,76

80 807|875 | 707] 0,10 |0,083|0,0/5 82,62 71452 | 3,35 | 4,64

boliutunmaran ¢pochoput yHH acocuaa

40 598 12,78 | 893 | 0,06 |0,051| 0,046 | 8548 | 76,50 | 3,53 | 6,49

40 |59312,73| 887 | 0,11 0,094 | 0,085 | 86,56 | 77,46 | 3,45 | 6,39

40 |588 1268|881 | 0,17 |0,149| 0,135 | 87,39 | 79,57 | 3,38 | 6,23

60 812 |1161 | 881 | 0,04 |0,033| 0,029 | 83,44 | 71,62 | 4,25 | 5,83

60 |8,07|1156 | 8,75 | 0,08 [0,068 | 0,058 | 84,56| 72,36 | 4,14 | 5,75

60 8021151 869 | 0,12 | 0,103 | 0,088 | 85,47 | 73,40 | 4,01 | 5,56

80 |10,0]10,73| 9,16 | 0,08 0,024 | 0,021 | 79,39 | 69,29 | 3,88 | 5,07

80 |995]10,68 ]| 9,10 | 0,07 |0,057 | 0,049 | 81,33| 70,31 | 3,75 | 4,96

80 ][990 1063|904 | 0,10 0,084 | 0,071 |83,65| 71,43 | 3,67 | 4,88

TepMOKOHIIEHTpAT acocuaa

40 4,78 121,02 | 9,92 | 0,08 | 0,068 | 0,060 | 84,40 | 75,57 | 3,86 | 5,90

40 |4,73]12097|986 | 0,17 [0,145| 0,130 | 85,48 | 76,39 | 3,77 | 5,72

40 4,68 2092|980 | 024 |0,207| 0,186 | 86,43 | 77,48 | 3,68 | 5,64

60 | 6,56 | 19,24 |13,17| 0,06 | 0,049 | 0,042 | 82,47 | 70,62 | 3,61 | 4,87

60 |6,51]19,19 13,11 0,12 | 0,100| 0,086 | 83,36| 71,56 | 3,52 | 4,79

60 | 6,46 | 19,14 |13,05| 0,18 | 0,152 | 0,130 | 84,45| 72,44 | 3,44 | 4,70

80 80117651502 0,05 [0,039| 0,034 | 78,62 | 68,53 | 3,93 | 4,69

80 |79 |1/60 149 0,11 | 0,089| 0,077 | 80,67/| 69,60 | 3,82 | 4,62

80 | /79117551490 0,16 10,132 | 0,113 | 82,53 | 70,62 | 3,74 | 4,51
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9-mwioBa

Muc nutpariu HUTpodoc YruTIapuHUHT KUMEBUN TapKuOH, %o

MD y31.
napaxacu % | H,O | pH

YMYM.‘ V3I1. YMYM.‘ V3II. ‘CYB.Sp V3I1. ‘CYB.Sp

HNO3
%

P,0s Cu

[Tact HaBau hocopuT yHU acocuaa

40 |4,69 10,10 7,02 | 0,05 | 0,043 | 0,039 | 86,66 | 78,51 | 3,65 | 6,12

40 | 4,64 /10,05 ]| 6,9 | 0,09 /0,080 0,0/2 |88,53| 79,56 | 3,57 | 6,03

40 | 4,59 10,00 | 6,9 | 0,15 |0,134| 0,121 | 89,62 | 80,62 | 3,49 | 5,92

60 |651] 939 | 703 | 004 [0,033| 0,030 82,49 | 74,63 4,01 |524

60 | 6,46 | 934 | 697 | 0,08 |0,068| 0,061 | 84,71 | 76,57 | 3,92 | 5,16

60 1641 929 | 691 0,12 | 0,104 | 0,094 | 86,45 | 78,55 | 3,85 | 5,08

80 815|884 | 7,27 | 0,08 |0,024 | 0,021 | 80,65 | 71,66 | 3,50 | 4,52

80 |810] 8,79 | 721 | 0,07 |[0,057|0,051 8159 72,83 |3,41 |4,40

80 |[805]| 874 | 715 | 0,10 | 0,083 | 0,075 | 82,71 | 74,80 | 3,36 | 4,32

TepMOKOHIIEHTpAT aCOCHIA

40 | 4,76 | 20,90 [ 10,05| 0,09 | 0,076 | 0,068 | 84,66 | 75,55 | 3,67 | 5,63

40 |4,71]12085)|999 | 0,17 [0,145| 0,130 | 85,56 | 76,53 | 3,58 | 5,51

40 | 4,66 | 2080 9,93 | 0,24 0,208 | 0,186 | 86,57 | 77,51 | 3,50 | 5,42

60 | 6,53 |19,16 | 13,29 | 0,07 | 0,058 | 0,049 | 82,49 | 70,48 | 3,48 | 4,82

60 | 6,48 | 19,11 13,23| 0,12 | 0,100| 0,086 | 83,62| 71,41 | 3,35 | 4,70

60 | 6,43 19,06 13,17 0,18 | 0,152 | 0,130 | 84,56 | 72,39 | 3,28 | 4,59

80 | 79817581516 0,05 0,039 | 0,034 | 78,44 | 68,44 | 3,76 | 4,51

80 |793|1/753 1510 0,10 | 0,081| 0,070 | 80,60| 69,52 | 3,67 | 4,46

80 | /881748 15,04 0,14 0,116 0,099 | 82,59 | 70,61 | 3,58 | 4,38
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10-umoBa

®docdopuT HaMyHaJIapu aCOCH]Ia OJIMHTaH PYXJIM HUTpodoc YFUTH, %o

MD y31.
napaxacu % | HO | pH
YMYM.‘ V3I1. YMYM.‘ V3II. ‘CYB.Sp V3I1. ‘CYB.Sp

HNO3
%

N P,0s5 Zn

[Tact HaBau hocopuT yHU acocuaa

40 |4,70 10,14 | 6,96 | 0,05 | 0,020 | 0,008 | 39,60 | 16,92 | 3,77 | 6,37

40 | 4,65 /1009|691 | 0,10 /0,041 | 0,020 | 40,68 | 19,62 | 3,70 | 6,32

40 | 4,60 1004 |68 | 0,15 |0,063| 0,031 |41,71| 20,71 | 3,64 | 6,22

60 | 652|941 | 698 | 0,04 0,015 0,007 |37,46| 17,82 | 4,09 | 5,48

60 | 647|936 | 692 | 0,08 |0,031| 0,015 |38,62| 18,93 | 4,04 | 5,43

60 642|931 | 686 | 0,12 | 0,048 | 0,024 | 39,73 | 19,64 | 3,98 | 5,30

80 |818| 885 | 7,19 | 0,08 | 0,009 | 0,004 | 28,78 | 14,48 | 3,599 | 4,79

80 |8313| 880 | 713 | 0,0/ |0,022| 0,011 |31,35| 15,77 | 3,52 | 4,76

80 |807] 875 | 7,07 | 0,10 |0,033)| 0,016 | 32,62 | 16,16 | 3,47 | 4,64

TepMOKOHILIEHTpAT acocuaa

40 | 4,79 2106|992 | 0,08 |0,030|0,012 37,73| 1544 | 391|579

40 |4,7412101,986 | 0,19 |0,0/4| 0,033 |38,69| 17,13 | 3,83 | 5,72

40 14,69 | 20,9 | 980 | 0,24 [ 0,096 | 0,046 | 39,88 | 19,09 | 3,72 | 5,64

60 | 6,57 (19,28 13,17 0,06 | 0,022 | 0,009 | 3584 | 14,21 | 3,69 | 4,87

60 | 6,52 19,23 13,11 0,16 | 0,059 | 0,024 | 36,65 | 15,15 | 3,59 | 4,79

60 | 6,47 19,18 13,05| 0,18 | 0,068 | 0,030 | 37,72 | 16,53 | 3,50 | 4,72

80 |8,02]1768 1502 0,05 |0,014| 0,006 | 27,39 | 12,38 | 3,99 | 4,67

80 | 7971763149 0,12 | 0,034 | 0,016 | 28,40 | 13,11 | 3,88 | 4,62

80 |792 1758 1490 0,17 |0,051 | 0,024 | 29,88 | 14,18 | 3,80 | 4,50
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11-unoBa

Pyx MOHOATaHOJIAMMOHUNIN HUTPOGHOC YFUTIAPUHUHT KUMEBUN TapKuOH, %o

MD y3m1.
HI;I/03 N P20s Zn napaxacu % | H,O | pH
° YMYM. ‘ V3I1. | YMYM. ‘ V3I1. ‘ CYyB.93p | V3I. ‘ CYB.3p
[Tact HaBau hocopuT yHHU acocuaa
40 4,70 | 10,12 | 6,97 | 0,05 | 0,043 | 0,039 |86,85| 78,51 | 3,74 | 6,40
40 465 1007|691 | 0,10 /0,089 | 0,080 |88,69| 79,65 | 3,66 | 6,32
40 460 | 10,02 | 6,85 | 0,45 |0,135| 0,121 | 89,70 | 80,87 | 3,61 | 6,18
60 6,52 | 940 | 6,97 | 0,04 [0,033| 0,030 | 82,63 | 74,73 | 4,11 | 551
60 6,47 | 9,35 |1 692 | 0,08 |0,068| 0,061 | 84,77 | 76,64 | 4,00 | 5,43
60 6,42 | 9,30 | 6,86 | 0,12 | 0,104 | 0,094 | 86,53 | 78,58 | 3,93 | 5,30
80 8,16 | 885 | 7,19 | 0,03 | 0,024 | 0,022 | 80,68 | 71,69 | 3,56 | 4,83
80 8,11 | 8,80 | 7,13 | 0,07 |0,057| 0,051 | 81,57 | 72,77 | 3,49 | 4,76
80 8,06 | 875 | 7,07 | 0,10 [ 0,083 | 0,075 | 82,69 | 74,52 | 3,35 | 4,64
boitntunmaran dochoput yHu acocuaa
40 598 | 12,77 | 8,93 | 0,06 | 0,051 | 0,046 | 85,60 | 76,55 | 3,52 | 6,47
40 593 | 12,72 | 8,87 | 0,11 |0,095| 0,085 | 86,40 | 77,60 | 3,44 | 6,39
40 5,88 | 1267 | 8,81 | 0,17 |[0,149| 0,135 | 87,53 | 79,48 | 3,37 | 6,25
60 8,12 | 1159 | 8,81 | 0,04 | 0,033 | 0,029 | 83,61 | 71,53 | 419 | 5,84
60 8,07 | 1154 | 8,75 | 0,08 | 0,067| 0,058 | 84,36| 72,49 | 4,11 | 5,75
60 8,02 1149 | 869 | 0,12 | 0,103 | 0,088 | 85,63 | 73,62 | 4,03 | 5,59
80 ]10,01]10,72 | 9,16 | 0,03 | 0,024 | 0,021 | 79,46 | 69,54 | 3,83 | 5,05
80 9,96 | 10,67/ | 9,10 | 0,07 | 0,057]| 0,049 | 81,75| 70,47 | 3,74 | 4,96
80 9,91 | 10,62 | 9,04 | 0,10 | 0,084 | 0,072 | 83,67/ | 71,55 | 3,65 | 4,84
TepMOKOHIIEHTpAT acocua
40 478 12100 992 | 0,09 |0,076| 0,068 | 84,58 | 75,68 | 3,83 | 5,84
40 4,73 12095 9,86 | 0,19 | 0,163 | 0,145 | 85,61 | 76,49 | 3,74 | 5,72
40 4,68 | 20,90 | 9,80 | 0,26 |0,225| 0,202 | 86,63 | 77,58 | 3,65 | 5,66
60 6,56 | 19,24 | 13,17 | 0,07 |[0,058 | 0,049 | 82,70 | 70,70 | 3,60 | 4,88
60 6,51 | 19,19 | 13,11 | 0,16 | 0,134| 0,115 | 83,73 71,68 | 3,51 | 4,79
60 6,46 | 19,14 | 13,05| 0,22 | 0,186 | 0,160 | 84,68 | 72,62 | 3,42 | 4,72
80 8,01 | 17,65 |15,02] 0,05 [0,039| 0,034 | 78,59 | 68,73 | 3,90 | 4,70
80 7,96 | 17,60 | 1496 | 0,12 | 0,097| 0,084 | 80,67| 69,66 | 3,81 | 4,62
80 7,91 | 1755|1490 | 0,17 |0,141| 0,119 | 82,75 | 70,77 | 3,72 | 4,50
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12-unoBa

Pyx nurpatiau HuTpodoc YFUTIapUHUHT KUMEBUHN TapKuOH, %

MD y31.
napaxacu % | HO | pH
YMYM.‘ V3I1. YMYM.‘ V3II. ‘CYB.Sp V3. ‘CYB.Sp

HNO3
%

P,0s Zn

[Tact HaBau hocopuT yHU acocuaa

40 |4,69 10,09 | 6,97 | 0,05 |0,043| 0,039 |86,/0| 78,71 | 3,64 | 6,34

40 | 4,64 /1004|691 | 0,09 /0,080 0,064 |88,69| 79,69 3,56 |6,22

40 1459999 |68 | 0,15 |0,135]| 0,121 | 89,71 | 80,58 | 3,48 | 6,14

60 | 651|939 [ 698 | 0,04 [0,033| 0,030 |82,62| 74,64 |401 |542

60 | 6,46 | 934 | 692 | 0,08 |0,068 | 0,061 | 84,59 | 76,56 |3,91 | 5,33

60 641|929 | 686 | 0,12 | 0,104 | 0,094 | 86,55 | 78,63 | 3,83 | 5,24

80 815|882 | 7,19 | 0,08 |0,024 | 0,022 | 80,57 | 71,72 | 3,50 | 4,72

80 |8310]| 877 | 713 | 0,0/ |0,057| 0,051 |81,63| 72,75 |3,41 | 4,66

80 |805] 872 | 7,07 | 0,10 |0,083| 0,075 | 82,68 | 74,68 | 3,36 | 4,58

TepMOKOHIIEHTpAT acoOCHIA

40 | 4,76 120,88 | 992 | 0,09 /0,076 | 0,068 | 84,35| 75,33 | 3,63 | 5,70

40 |4,71]2083)|986 | 0,19 |0,162| 0,145 | 85,36 | 76,40 | 3,55 | 5,62

40 | 4,66 | 20,78 | 9,80 | 0,24 |0,207| 0,186 | 86,28 | 77,30 | 3,48 | 5,48

60 | 6,52 (19,14 13,17 0,07 | 0,058 | 0,049 |82,42| 70,36 | 3,44 | 4,77

60 | 6,47 19,09 13,11 0,15 | 0,125| 0,107 | 83,28 71,51 | 3,33 | 4,69

60 | 6,42 | 19,04 |13,05| 0,18 | 0,152 | 0,130 | 84,35| 72,48 | 3,26 | 4,56

80 | 79817581501 0,05 [0,039| 0,034 | 78,43 | 68,38 | 3,72 | 4,63

80 |793[17/53 /1495 0,12 | 0,096| 0,083 | 80,27| 69,44 | 3,66 | 4,52

80 | /881748 1489 0,14 10,115 0,099 | 82,33 | 70,52 | 3,55 | 4,43
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13-umoBa

docdoput HaMmyHalIapu aCOCH]Ia OJIMHTaH MOJUOAEHIM HUTPOhoC YFUTH, %o

MD y31.
napaxacu % | H,O | pH
YMYM.‘ V3II. YMYM.‘ V3I1. ‘CYB.Sp V3I1. ‘CYB.Sp

HNO3
%

N P205 Mo

[Tact HaBau hocopuT yHHU acocuaa

40 |5,18 10,17 | 6,96 | 0,01 | 0,004 | 0,002 |39,35]| 16,88 | 3,87 | 6,32

40 |513 /10,12 | 6,9 | 0,08 |0,012| 0,006 [41,28| 19,37 | 3,81 | 6,21

40 |5,08 1007|685 | 0,05 |0,022| 0,011 |44,62| 21,67 | 3,73 | 6,13

60 |6,63| 95 | 7,07 | 0,01 {0,003]| 0,001 [34,57| 13,74 | 2,85 | 5,42

60 [ 658 | 951 | 701 | 0,03 |0,011)| 0,004 | 36,73 | 14,62 | 2,79 | 537

60 653 | 9,46 | 69 | 0,056 [0,020| 0,008 | 40,38 | 16,51 | 2,73 | 5,11

80 /819|887 | 719 | 0,01 |0,003| 0,001 |29,84| 11,75 | 3,67 | 4,69

80 [814 882 | 713 | 0,02 | 0,006 | 0,008 | 30,47 | 12,63 3,61 |4,61

80 [809] 877 | 707 ] 003 [0,010)| 0,004 |33,28| 12,97 | 3,57 | 4,53

TepMOKOHIIEHTpAT acoCHIa

40 |488 21471007, 0,08 /0,011 | 0,004 |37,12| 13,71 | 2,83 | 5,82

40 4832142 10,01 0,05 | 0,020 | 0,008 | 39,16 | 15,28 | 2,78 | 5,71

40 4,78 12137995 | 0,08 [0,033| 0,014 4136 17,03 | 2,70 | 5,63

60 |6,7/0 | 19,36 |13,95| 0,02 [0,006 | 0,002 | 31,54 | 10,54 | 3,94 | 4,77

60 | 6,55 (19,31 13,89| 0,04 |0,013 | 0,008 | 33,44| 11,98 | 3,88 | 4,68

60 |6,50 19,26 13,83| 0,06 | 0,021 | 0,008 |35,35| 13,73 | 3,81 | 4,61

80 [8,04 1773|1506 0,01 |0,003| 0,001 | 2594 | 10,67 | 4,07 | 459

80 |799 1768 1500| 0,03 | 0,008| 0,003 | 27,07| 11,49 | 4,01 | 4,52

80 |794]1/63/1494]| 0,05 |0,014 )| 0,007 | 28,68 | 13,17 | 3,95 | 4,43
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boliutunmaran ¢pochoput yHH acocHia OJIMHTaH MUC, pyX, MOJMOIeHIN HUTPpodoC YFUTH, Yo

14-unoBa

MDD ¥3i1. MD ¥31. MD y31.
HI(}I/03 N P20s Cu Jnapaxacu % Zn Japaxacu % Mo napaxacu % | Ho.O pH
0 YM. ‘}“/31 YM. ‘ V3I1. ‘cyB.ap V3II. ‘cyB.ap YM. ‘ V3I1. ‘CYB.Bp V3I1. ‘cyB.ap YM. ‘ V3. ‘cyB.ap V3II. IcyB.ap
TapkuOusa oganii MUKpodJeMeHTIIap Oyiaran HUTpodocC Yrutiapu
40 16,58 [14,05 | 9,74 0,06 |0,023 0,010 | 38,75 | 16,21 | 0,06 | 0,023 | 0,010| 38,88 | 16,38 | 0,02 | 0,007| 0,002 |37,38 |14,22 |2,04 |6,44
40 6,53 |14,00 (9,68 |0,12 |0,048|0,022 | 39,85 |18,35| 0,12 |0,048|0,022 | 39,91 | 18,42 | 0,03 | 0,012 0,005|39,52 |15,35 |1,97 6,39
40 16,48 [13,95|9,62 |0,18 |0,073]0,035 | 40,73 |19,28 | 0,18 | 0,073 | 0,035 | 40,77| 19,47 | 0,05 |0,021| 0,009 41,43 /18,61 |1,88 6,28
60 18,22 |11,74|8,86 [0,04 |0,015 0,006 | 36,54 | 15,72 | 0,04 | 0,015| 0,006 | 36,67 | 15,63 | 0,02 | 0,006| 0,002 31,49 |11,71 |2,82 |5,92
60 8,17 |11,69]8,80 [0,08 {0,030 0,013 | 37,72 |16,64 | 0,08 | 0,030|0,012 | 37,84| 16,54 | 0,03 | 0,010| 0,004 | 33,67 13,62 |2,73 |5,83
60 8,12 (164 (8,74 | 0,12 |0,046 0,022 | 38,57 |17,98 | 0,12 | 0,046/ 0,021 | 38,73| 17,89 | 0,05 | 0,018| 0,007 | 35,39 [14,38 |2,64 |5,75
80 10,14 10,87 | 9,19 | 0,03 |0,008 | 0,004 | 28,15 | 13,39 | 0,03 [ 0,009| 0,004 | 28,61 | 13,67 [ 0,01 |0,002| 0,001 |24,71 | 9,91 2,33 5,25
80 10,09 10,82 9,13 | 0,07 |0,021 0,010 30,14 | 14,41 | 0,07 | 0,021|0,010 | 30,49| 14,29 | 0,01 | 0,003| 0,001 |27,34 |10,43 |2,26 |5,14
80 10,04 10,77 | 9,07 0,100,032 0,016 | 31,54 | 15,57| 0,10 |0,032 | 0,015] 31,83 | 15,37 | 0,02 | 0,006 0,002 |29,83 |11,71 |2,18 |5,06
TapkuOusia MUKPO3JIEMEHTIAPHUHT MOHOATAHOJAMMOHUIUIN IIAKIU OYirad HUTpodoc Yrutiapu
40 |6,00]12,81 8,95|0,06 | 0,051/ 0,046 | 85,48 | 76,50 | 0,06 | 0,051| 0,046 | 85,60 | 76,55 | 0,02 | 0,007 | 0,003 [34,68 |15,31|7,79 6,13
40 [5,95|12,76] 8,89| 0,11 | 0,094| 0,085 | 86,56 | 77,46| 0,11 | 0,095| 0,085 86,40 | 77,60 | 0,03 | 0,014 0,006 |36,20 | 16,05 |1,72 [6,05
40 |590|12,71] 8,83/ 0,17 | 0,149/ 0,135| 87,39 | 79,57 | 0,17 | 0,149| 0,135| 87,53 | 79,48 | 0,05 | 0,030| 0,014 |37,68 | 17,28 1,63 |5,93
60 |[8,16 | 11,67 8,86/ 0,04 | 0,033/ 0,029 83,44 | 71,62| 0,04 | 0,033| 0,029 83,61 | 71,53 | 0,02 | 0,006 | 0,002 |31,40 | 11,63 2,49 |5,50
60 |8,11|11,62] 8,80| 0,08 | 0,068| 0,058 | 84,56 | 72,36 | 0,08 | 0,067 | 0,058 | 84,36| 72,49 | 0,03 | 0,013| 0,005 32,63 | 13,40 2,42 |5,41
60 [8,06 11,57 8,74|0,12| 0,103 0,088 | 85,47 | 73,40| 0,12 | 0,103| 0,088 | 85,63 | 73,62 | 0,05 | 0,027 0,012 |33,97 | 15,17 |2,33 5,34
80 10,08 |10,80] 9,19 | 0,03 | 0,024/ 0,021 | 79,39 | 69,29 | 0,03 | 0,024| 0,021 | 79,46 | 69,54 | 0,01 | 0,002 | 0,001 |21,87 | 10,22 |2,07 4,80
80 [10,03]10,75| 9,13] 0,07 | 0,057/ 0,049 | 81,33 |70,31 | 0,07 | 0,057| 0,049 | 81,75| 70,47 | 0,01 | 0,005|0,002 |25,74 |11,66 [1,99 4,72
80 19,98 10,70/ 9,07 0,10 | 0,084/ 0,071 | 83,65 | 71,43| 0,10 | 0,084| 0,072 | 83,67 | 71,55 | 0,02 | 0,011 0,005 |28,02 |12,33 |1,90 #4,63
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15-unoBa

2-pacM. TepMOKOHILIEHTPAT aCOCH/IAa OJIMHI'AH MUKPOJIEMEHTIIN

cynepdocdar peHTreHorpaMmmacH.

AP wr T A apwr Tt Lc
20| 20| .
0L ATr {800 a0l {800
aoTr |
60+ 600 Z17 700 60 ——————— 700
80 600 801 600
100}~ 500 100} =500
120} 400 120 275.- 400
140 140 -ﬂIﬂ' 202
m=90,5 mr 300 m=109,0 mr 1300
160}~ 160}
200 200
180 100 180 1100
200 L 1 1
5 75 00 2005 25 50 75 100
BpemMA, MHUH BpemMA, MUH

3-pacMm. TepMOKOHIIEHTpAT acocuaa OJMHIaH OJIUI Ba MUKpPOAJIEMEHTIN

cynepdocdar YruTaapu a1epruBaTOrpaMMacH.
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MUKPODJEMEHTJIA (CU, ZN, MO) CYITEP®OC®AT BA HUTPO®OC
OJIMIIHUHI PAIIMOHAJI TEXHOJIOT'USAACUHHU UIIJIAB YUKHU I
(MoHOTpadwst)

buanmu 60x84 1/16, kernu 14. “Times New Roman” rapautypacw.
Odcer 60ocma yeymuna 6ocunau. [aptium 6.1. 9,25. Hycxacu 100 moHa.
baxocu kenummirad Hapxza.

“@azunart Oprrex CepBUC” XyCyCUui KOPXOHACUIA YOI ATUIIIH.
Man3un Hamanran maxpu, A. HaBowmit kyuacu, 72-yi
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