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�"1)�.�� "!� 1 4&*�% 3&#&'(�3  ) # (%&$ $ ��$�3 ���"(&5#"3 06%%/$� $-)�$"/ (" 73 �&0%, 

��5$�%��, 4&5&�)��&'(& '� #��4�)��&'(& �5("��, #��  $��)��"%� �&5(& !&�� �3&#&'(&  (1 #&'(& 

5"3$��+$"((,. ��#6 1�0)&1� ((, $#&0%6 ��%%/$� ( �!3&1(�3  ) # (%&$ 6 ��#-�( (%"3 

("$��)�.(8��� 0 � 1�$�2", �0�!)�$� ��0)�((�0%& %" ���!"3, ,�& )+1�(" 0-���$"/ / ("15$�'"�(� 

"�%6")8(�#. 

� %�+ 1"(�7 ��!�%� !6)� $�5("' ((, $#&0%6 $ ��0)�("3 %" ���!"3 %"��3  00 (*&")8(�3 

 ) # (%&$ ,� �� #(&� %" 0 ) (. �), *8��� "$%��"#� !6)" ��5��!) (" # %�1��" -&1��%�$�� 1"(��� 

#"% �&")6 1), ICP-MS "(")&56. �!&� 5�"5�&$ ��0)�((�0%& %" ���!&$ -��$�1�$0, 6 # �"3 

���"7(08���� ;�)&00, (��7$08� , � �(&�&$08�  %" ��%�#��08�  ;�)&00,). 

�), $�5("' ((, 0 ) (6 $ ���!"3 %" ��0)�("3 $�����0%�$6$")�0, # %�1��" 0��!*&�(��� 

��(* (%�6$"((,. � %�1��": ("$"��6 0,25 � $�06. (�3 ��0)�(, ���!&$, (<80 º�) ��5%��")� $ 

"�"%�$&� 0%6-*&, -&0), ��5'�(,)� 6 06#&.& ��0)�% HNO3 & HClO4 (2:1). ���!*&+ 0 ) (6 -��$�1�)� 

$ 1�("#&'(�3 6#�$"3 (" ��)�(*& (430,5 0#) 5"-�$( (&� "(&�(�# 	�-17 $ CH3COO- 4��#& -�� �� 2-

3. �)++$"((, 0��!�$"(��� Se -��$�1�)� 1� ��5'�(6 HNO3. �)+"%� $�-"��$6$")� 1� �!’/#6 10 

#). ;&0), -��$�1�)� $�5("' ((, Se # %�1�# ICP–MS. 

�), $�5("' ((, ���"(&'(��� �� #(&+ !6)� $5,%� 5" �0(�$6 & #�1�4&��$"(� # %�1 «#������ 

�5�) ((,» %" #&���3$�)8�$��� -�),. ;�� *8�#6  �0%�"�6/%80, %&)8�� ���"(&'(�� �� #(&�, $ %�� �  

'"0, �� #(&�, 2� 5$’,5"(�� 5 #&( �")8(�+ '"0%�(�+ ��0)�(, 5")�."/%80, $ ( ��5'�( (�#6 0%"(&.  

�6%8 # %�16: 0,25-0,5 � 1�0)&1�6$"(��� #"% �&")6 -�1�&!(+$")�, $�06.6$")� %" -�#&2")� $ 

"$%��)"$, 1�!"$),)� 15 #) HNO3 %" ("��&$")� 5" % #- �"%6��+ 100 �� -��%,��# 20 3$. ;&0), 

�0%��"((, ��5'�(6 1�)�$")� 20 #) 1�0%�)8�$"(�7 $�1�. �")& ( �%�")&56$")� ��5'�( NH4OH & 

$�%��#6$")� 5-10 3$. �1 ��"(��  �0%�"�% ��5!"$),)� 0,1� HNO3 1� 50 #) & $�����0%�$6$")� 1), 

ICP-MS "(")&56. 

��0)&1� ((, $#&0%6 ���"(�� ((��� �� #(&+ $ ��0)�("3 $�,$�)�, 2� ("�!&)8.  ���� 

��(* (%�6+%8 -"-���%(��� %" 3$�2& (6,8 %" 8,1 % $&1-�$&1(�); 0 � 1 1 � $ – ���&3 (6,8%) %" 16! 

(6,0 %). ������0)& %�"$� (5$&��!&�, ��#".�", -��#", -�)�() %" ,��1� ('��(�*,, !�60(�*,, #")�(") 

#&0%,%8 ( 5("'(6 �&)8�&0%8 Si (1,9-3,6 %). � � 1 5 �(�$�3 �6)8%6� )&1 ��# -� $#&0%6 ���"(&'(��� 

�� #(&+ $�,$�$0, ,'#&(8 (4,2 %), ("�# (.6 ��(* (%�"*&+ #"/ -. (�*, (3,2 %). 

�& $0&3 $�1&$ ��0)�( )�.  ��� #& $&15("'"+%80, $�0���+ 51"%(�0%& "10��!6$"%� 0 ) (6 &5 

?�6(%&$. �6)� $0%"(�$) (�, 2� ("�!&)8.�� $#&0% #"+%8 ("0%6-(& ��0)�(�, #��/�� 063�7 #"0�: 

0 � 1 ,�&1 - '��(�*, (38-48); 5 �(�$�3 - ,'#&(8 (18-28); �$�'&$ - '"0(�� (20 - 60). �"�(�# 

��(* (%�"%���# $�0%6-"/ %"��� )�."�(�� (23 #��/��). 

 

�)(7$89 1 – �*/40  &%)-/6- %  "&'*-/< 0) 4'7'-1 + %&$():  
���! Si, % Se, #�/�� 

�&)�� 5,4-6,6 20-32 

�6!�$�� 5,5-6,1 12-18 

����$�� 0�0(�$�� 5,1-6,4 1-5 

;&1! � 5(�� - 0,5-1,5 

;�)808��� - 0,05-0,3 

��3�$�� %�&2�(6$"%�� - 0,1-1 

�"0)+� 5$�'"�(�� 1,1-2,9 0,5-1,5 

; ' ��*, 1$�0-���$" 5,8-7 12-18 

�63�#�� ' �$�(�� 5,1-6,5 10-20 

 

	(")&5 �%��#"(�3 1"(�3 0$&1'�%8, 2� '"0%�" 0 ) (6 $ -)�1�$�3 %&)"3 !&)��� ���!" (25 #�/��), 

16!�$��" %" - ' ��*& (16 #�/��) &0%�%(� - � $�26$")" ���� $#&0% (  %&)8�� $ -)�1�$�3 %&)"3 

1�����0)�3 & �6)8%�$�$"(�3 ���!&$, ")  & $ &(.�3 1�0)&1�6$"(�3 !�) %")8(�3 $�1&$ (%"!).). 

��0���# $#&0%�# 0 ) (6 $&15("'"/%80, %"��� & #63�#�� ' �$�(�� – $ 0 � 1(8�#6 12 #�/��. �#&0% 

���"(�� ((��� �� #(&+ $ #"��  60&3 1�0)&1�6$"(�3 ���!"3 ��)�$"$0, 6 # �"3 $&1 5 1� 7 %. 

��(,%��# !6$ )�.  #"0)+� 5$�'"�(�� 5 ("!"�"%� # (.�#� 5("' ((,#� (1,1-2,9 %). 


