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VIK 543.423

OIIPEAEIEHUE COCTABA METAJIVIOB 1 CIINIABOB HA BAKYYMHOM
ATOMHO-O5MHNCCUOHHOM CIIEKTPOMETPE «I'PAHA-OKCITEPT»

© B. I'. Tapanun', . A. 3apyoun'?, B. A. JIaGycos"?,

. O. Cemonun'?, M. C. Caymxkun'?

Cmamus nocmynuna 24 okmsbps 2011 e.

IpuBeneHb! pe3ysbTaThl aHaIU3a CIUIABOB HA OCHOBE JKeJle3a, MEIM U alIOMUHUS Ha BaKyyMHOM CIICK-
tpomerpe «I'pann-Okcrept». OnucaHbl 0COOCHHOCTH CIIEKTPOMETPA, PEKHUMOB aHAIIM3a U TAPaMETPOB
IPagyupoOBOYHBIX rpaukoB. [loka3aHo, YTO P yCIOBUM OZHOPOTHOCTH COCTaBa pabodnx Mmpod CIiek-
TPOMETpP MOXKET OJHOBPEMEHHO OIPEIENSTh NMPUMECHBIE M JISTUPYIOLIME SIEMEHTH 32 HECKOJIBKO

MUHYT.

KimioueBsbie ¢j10Ba: aTOMHO-IMHICCHOHHBIN CIIEKTPAIGHBIN aHAJIN3; BHICOKOJIETUPOBAHHAsS CTaJb; OPOH-
3a; ATFOMUHKEBbIE CIUIaBbl; aHamu3zarop MADC; criektpomerp «I paH-DKcrepTy.

OneparuBHOE ONPEICICHUE COCTaBa METAJUIOB U CILIABOB
B XOZI¢ UX NPOU3BOJCTBA, & TAKIKE BXOJHOH U BBIXOIHOM
KOHTPOJb MPOXYKLIUU SIBISIIOTCS Ba)KHBIMHU 3JIEMEHTaMU
CHCTEMbI KOHTPOJISI KauecTBa npeanpustus. Yacto pemre-
HHE O COOTBETCTBUH CIIJIaBa MPOU3BOACTBEHHBIM TpeOo-
BaHMSAM JOJKHO OBITh IPUHSTO B TeUeHHE 3 — 5 MUH, I0-
CKOJIBKY 3a/IePXKKH BEIyT K JOPOTOCTOSIIUM IPOCTOSIM
pabouux TMHUH.

CamBIMH pacIpOCTPaHEHHBIMU OOBEKTAMH aHAIN3A B
3aBOJICKMX J1Ta0OpaTOpHsX SIBISIOTCS CIUIAaBBI HA OCHOBE
JKenesa (CTald M YyTyHbI), allOMUHAS B Meu (OpOH3BI U
narynn) [1 —4]. KomngectBo maboparopuii, MpoOBOAAIINX
OTIpEJIeTICHNE COCTaBa CIUIABOB HA OCHOBE HHKENS, TH-
TaHa, CBMHLA, JParMeTauloB U T.JI., HECKOJIbKO MEHBbIIIE,
HO METPOJIOTHIECKHE TPEOOBAHMS K HUM TaKUE e, B TOM
YHCJIE U [10 BPEMEHHU BBINOJIHEHUSI aHAIM3A.

B nanHoii paborte mpeacTaBieHbl pe3ysbTaThl HpH-
MeHeHMs Ha criekrpomerpe «I'pana-Okcnepr» [5, 6] cy-
HIECTBYIOIUX METOJUK MPSIMOTO CHEKTPAIbHOTO aHANIN3a
BBICOKOJIETUPOBAHHBIX CTajel [7], MEPBUYHOIO alOMU-
Hus [8], adlOMHMHHEBBIX CIJIaBOB [9] M 0€30JI0BIHHBIX
6pons [10].

Perucrpauus crnekTtpoB B crnekrpoMerpax «l'panp-
DKCHepT» OCYIIECTBISETCS MHOTOKAHAIBHBIMU aHANN3a-
TOpaMH HYMUCCUOHHBIX cl1eKTpoB MADC, BBINIOIHEHHBIMU
HAa OCHOBE MHOTOKPHUCTAJIBHBIX COOPOK JIMHEEK (POTOTHO-
J0B. B pabore maHHBINH CIIEKTPOMETP HCIOIH30BAIN B
JBYX HCIIOJHEHUSX: C OAHUM ITOJIMXPOMAaTOPOM JUIsl aHa-
JIu3a cTajled U ¢ AByMs IOJIMXPOMATOpaMM Ul aHaju3a
LIBETHBIX METAJIJIOB.

CriekTpoMeTp MNEPBOr0 MCIOJHEHHS HMEET BaKy-
YMHUPOBAHHBIA IOJUXPOMAaTOp BBICOKOTO pa3pelieHus
(0,4 um/MM) ¢ pabourMu Uaa3oHaMu JTHH BOSIH 170 —

' 000 «BMK-Onroanexrponukay, . HoBocubupck, Poccus;
e-mail: labusov(@vmk.iae.nsk.su

2 Wucturyr aBromaruku u snektpomerpun CO PAH, r. Hoocu-
oupck, Poccust.

360 u 390 — 445 um [5]. Auanazon 170 — 360 um peru-
CTpUPYET OTKpbITas (06e3 BXOJHOrO OKHAa) MHOTOKpH-
cTaynbHas cOopka u3 14 jauHEeeK (OTOAMONOB, a AHANIA30H
390 — 445 M — cOOpKa U3 MATH JHMHEEK CO CTCKJISTHHBIM
OKHOM, MONIOIIAIONIMM H3JIy4YeHHE C JUIMHAMHU BOJH
MeHbIne 350 HM 171 HCKIIIOYEeHUST HAJIOKESHUH TUHUHA BTO-
poro mopsiaka nudpakmuu U3 auamazoHa 170 — 220 Hm.
Ha puc. 1 xopomo BuiHa pa3HUIa IByX CHEKTPOB, 3ape-
TUCTPUPOBAHHBIX C UCIIOIB30BAHUEM CTEKJISHHOIO OKHA U
0e3 Hero. CrieKTpabHbBIC JIMHAN U3 BTOPOTO MOpsiIKa 00-
JIa/1al0T 3aMETHOM MHTEHCUBHOCTBIO U HAJIararoTcs Ha JIu-
HUU MEPBOTO MOPsIKa AU(PAKIIH.

CIieKTpoMeTp BTOPOTO HCIONHEHHs OOamaeT pac-
IIAPEHHBIM CIIEKTPANTBGHBIM JIHAITa30HOM U MOXKET OBITH
MCIOJIb30BaH Ul aHaJIU3a KaK CIJIABOB HAa OCHOBE XeJie-
3a, TaK U MeIH, aJlOMHUHUSA U OPYTUX METAJJIOB, B TOM
gucie 61aropoaHbix [6]. OCHOBY CHEKTpOMETpa COCTaB-
JSI0T BaKyyMHPOBaHHBIA MOJMXPOMATOP BBICOKOTO pas-
pemenus (0,4 HEM/MM) ¢ pabOYUM IUAIIA30HOM JJIMH BOJIH
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Puc. 2. 3aBucumocTH 1aBICHNA B BAKYYMHOM ITOJUXPOMATOpE (@) U CKOPOCTH IOTOKA aproHa (6 ) OT BpeMEHH B IPpoLecce 00KUTa U perucTpa-

LUH CIIEKTPOB ISl HECKOJIBKUX MPOO

Puc. 3. IlatHa oObICKpHBaHUS HA TIOBEPXHOCTHU MPOO CTANH (@) U IEPBUYHOTO aTFOMUHHUS (6 )

170 —360 HM ¥ BO3AYIIHBIN TOIUXPOMATOP CPEIHETrO
paspemenus (1,1 am/Mm) ¢ muamazonom 360 — 700 Hwm.
Bo Bcex BapuaHTax CIEKTPOMETPOB UMEETCS MUKPO-
MIPOIIECCOPHBII OJIOK, KOTOPBIA IO KOMaHJIaM KOMITBIOTe-
pa ¥ aBTOHOMHO YTpPaBisieT IMOAACPKAHWEM BaKyyMa,
MIPOIYBKOH IITAaTUBA BO BPEMS OXKUIAHUSA M HKCIIO3UIIMH,
a TaKXKe M3MEpEHHEM JaBJICHUS B BaKyyMHOM KOpITyce
M CKOPOCTH TOTOKa aproHa depe3 mrartuB. g mo3u-
pOBaHHOM TMMOJAUYM aproHa MPHUMEHSIETCS CIIEINAIbHBINA
PETYIIATOP MaccoBOTO pacxoja aproHa, OTKaIHMOpOBaH-
HBIH U1 paboThI B peXXMMaxX UCKpoBOro mrarusa ot 0,2
110 3 71/MuH. JIMHYA 014K ra3a BBITOJHEHA TePMETHYHO,
C MHHUMAJBHBIM KOJHYECTBOM coeauHeHHH. Komrrbio-
TEpHOE YIPaBICHHUE MTO3BOJISCT 33/1aTh MOTOK aproHa JUIs
KaXJI0T0 pexkuMa padoThl (MPOAYBKH, 00XKHIra, IKCIIO3H-

IIU1, OKUJAHU), a TAKKE BapbUPOBATH BPEMsI MEPeXoia
U3 PeKMMa OXXHUIAHHSA B COCTOSTHHE «CHA». 3HAYCHHS JaB-
JIEHHUS U CKOPOCTH ITOTOKA aproHa BO BPEMsI PETHCTPaUH
CIEKTPOB COXPAHSIOTCA B KaXAoM cnekrpe. MX MoxHO
HOCMOTPETh B JHOOOE BpeMs B IporpamMMme «ATOM»
(puc. 2). B cnekrpax Taxke (UKCHPYIOTCS MTHOBEHHBIE
3HAUECHHUS TOKA Pa3psiia BO BpeMsl O0XKHUra U HKCIIO3ULIUH.
BosmoxxHOCTH mporpaMMbl «ATOM» TI0 OIICHKE KaueCTBa
rpajlypoOBOYHBIX TIpa(UKOB, BBIOOPY ONTHMAJIBHBIX aHa-
JUTHYECKUX Tap JIMHUH, y9eTy (paKIOHHOTO HOCTYTIIe-
HHS 2JIEMEHTOB B IIJIa3My pa3psijia CYIIeCTBEHHO COKPaTH-
JIU BpeMsl ToTydeHus pe3ynbraroB [11].

Bo30yxneHne aTOMHO-3MHUCCHOHHBIX CHEKTPOB Me-
TaJTMYECKUX NMPOO MPOBOJUIOCH C MOMOIIBIO TeHEpaTopa
«IlapoBas momHus-250» [12] B armocdepe BbIcOKO-
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Puc. 4. 3aBuCHMOCTh HHTCHCUBHOCTH CIIEKTPABHBIX JIMHUI cepbl U Gocdopa (a), a Takke XpoMa U HAKEINA (0 ) OT BpEMEHH TPH HCKPOBOM

BO30YXIIeHUU 00pa3ia CTain

Taomuua 1. PaGoune nuana3oHbl KOHIEHTPALUI IS ONPEICIIIEMBIX B CTAJISIX SJIEMEHTOB, % Macc.

DeMeHT I'CO (Mun/makc) Howmep sxcniozuimn DieMeHT I'CO (Mun/maxc) Howmep sxcnozumm
Xpom 0,037/26,9 3 Bonbsdpam 0,02/4,24 3
Hukens 0,037/35,1 3 Kpemuuit 0,017/2,36 3
Vruepon 0,016/0,68 3 Turan 0,001/0,64 3
Mapranei 0,015/2,31 3 AJOMUHMI 0,002/1,07 3
Cepa 0,0023/0,035 1 KobanbT 0,012/0,072 3
Dochop 0,0027/0,044 1 Menp 0,011/0,388 3

YHCTOr0 aproHa B HCKPOBOM IITATHBE, yCTAHOBICHHOM
Ha BXOJIC BaKyyMHOTO ToJMXpomaropa. BBoa usnydeHus
B BO3JYIIHBIM MMOJMXPOMATOP BBIMONHSJICS C TMOMOIIBIO
KBapILEBOr0 CBETOBO/A. BrIOpaHHBIE PeKUMBI BO30YXKIIe-
HUS 00eCTIeYNBAIN TIGPBUYHOE MHTEHCUBHOE 0OBICKpHBa-
HUE ITOBEPXHOCTH MPOO W XOPOIIO BOCIPOU3BOIUMOE
MATHO TIPOXKUTa TPH JIFOOOM KOJHUYECTBE H3MEPCHHM
(puc. 3). OcHoBHBIE paboune mapaMeTpsl IPUOOPOB MPH-
BEJCHBI HUXKE.

bazoBast sxcnmosunmst MADC. . . . ..o Lo 100 mc
Bonb(hpaMOBBIii MPOTHUBOSICKTPOML - .« « « « « + o v v v v v . 6 MM,

KOHYC C IUIoIaakoi 1 MM
AHaTUTUYECKUN MPOMEKYTOK . . . o o v v v v v v v e e e . 3 MM
[lonaua aprona B pexxuMme MIPOIYBKH. . . . . . . . . . . . 3 n/muH
[Tomawa aprona B pexxuMe aHaIu3a. . . . . . . . . . . . 1,5 1/mun

Pe:xxum reneparopa «lllaposas Monnus-250»
Jlns ananuza cranei

OO0xur u 1-s1 CTYHeHb . . . . . . . . . 200 I'm, 200 A, 200 Mkc, 8 ¢
2- CTYNCHD . . . . « « « o o o o .. 200 I'm, 100 A, 100 mkc, 8 ¢
J1y1s aHanM3a aIFOMUHUS U CIJIABOB HA €r0 OCHOBE
OOXKUT U OKCIIO3UIAS . . . . . . . . . .. 100 I', 150 A, 100 Mkc
Jiis ananuza 6€30JI0BSIHHBIX OpOH3
OOXKHUD M OKCITO3ULIMA . . . . . o o o v v .. 50 I', 100 A, 100 mMxc

Ananuz cmanu. C TOMOLIBIO 3alUCH BPEMEHHU I10-
CTYIUICHUSI Pa3HBIX JIEMEHTOB B ILIa3My paspsaa ObLIu
BBISIBIICHBI YYaCTKH BPEMEHH, HauOOJIee MOAXOISIINE IS
OIIPE/CIICHUST KOHILICHTPALUI BCEX JJIEMEHTOB. B wact-
HOCTH, aHAJIWTHYECKHE JUHHHM cepbl U Qocdopa Hau-

0oJsiee MHTEHCUBHBI BO BPEMsI NIEPBOM CTYIIEHH OOBICKpH-
BaHus (puc. 4, @), a JMHAN HUKEIS U XpOMa CBETAT Hau-
Oosiee cTaOMIIBHO BO BPeMsI BTOPOH cTyreHu (puc. 4, 6).

Perucrpauus cnextpa Oblia pa3aeneHa Ha HECKOIBKO
9TanoB: MpoayBka 4 c; oOxur 6 c; mepBas SKCIO3UIHA
3 ¢; Bropas nepexogHas — 3 ¢, TpeThsi — 3 ¢. Cpazy no-
ciie 00XKHra PETHCTPUPOBAIICS CIICKTP TEPBOI IKCIIO3H-
IIUH, 10 KOTOPOU MPOBOAMIIM pacdeT Ui cepbl U pocdo-
pa. Bo Bpems mnepexoqHOW HKCIO3UIUHM MPOUCXOIMIIA
CMEHa PEKUMOB TEHEepaTopa, a MO TPEThEl IKCIIO3ZUINH
PacCUNTHIBAIN KOHIICHTPAIIMH BCEX OCTAJBHBIX AIICMEH-
ToB. C momompto ['CO nermpoBaHHBIX CTajedl M3 KOM-
wiekroB PI, JII' u 129 crpounu rpalyupoBOUYHBIE Ipa-
¢buKy A1 onpeseneHus psja yeMeHToB (Tadin. 1). B ka-
YeCTBE JIMHHI CPABHEHHUS UCTIOIH30BAIN JIMHUY JKeje3a C
COBITQIAIOIINMHE CTETICHBIO HOHM3AINH, HOMEPOM JKCIIO-
3UINH, PACTIOIOKEHHBIE Ha paccTosiHuu A0 30 HM OT aHa-
JUTUYECKON JTIMHUH.

Jns mpumepa Ha puc. 5 TIPUBEACHO OCHOBHOE OKHO
HIpOrpaMMBbl «ATOM» ¢ 0030PHBIM CHEKTPOM CTajH, Ipa-
JYHUPOBOYHBIM TPa(UKOM Ul HUKETs Ha Bech pabodmii
JIMama3oH U Tabnuiel aHann3a. bonbmas pasHuna B KOH-
HEHTPALUSX JICTUPYIOLIUX AJIEMEHTOB MOTpeboBasia TIIa-
TEJIFHOTO BBIOOpA JIMHUI CPAaBHEHUS M AHATUTHYECKUX
nuHui. OIHOM W3 OCHOBHBIX 33a4 SIBISUIOCH OTIpEse-
JIEHHE COCTaBa KapOIPOUHBIX BEICOKOJIETHPOBAHHBIX CTa-
Jel, MOATOMY HECKONIBKO JIMHMH XpoMa U HHUKEIs, 110
KOTOPBIM OBUTH IOCTPOCHBI OJIM3KUE MO KAa4ECTBY IPagyH-
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Puc. 5. OcHOBHOE OKHO IPOrpaMMBbI «ATOM» ¢ 0030PHBIM CIIEKTPOM CTAJH, TPaIyHPOBOYHBIM rpadMKOM JJIs HUKeNs U TaOnuIel ananmza

POBOYHBIE 3aBUCHMOCTH, OBUTH ITOJBEPTHYTHI JIHTEINb-
HBIM TIPOBEPKaM C TIOMOIIBI0 HECKOJBKHX MPOO CTale
tuma cuibHonerupoBanHor 10X18H u cmaboneruposan-
Hoil XBI. B TeueHne HECKONIBKUX THEN perncTpupoBaIn
CHEKTPBI ATUX MPOO, IPOBOUIIN 3a4UCTKY MIOBEPXHOCTEH,
MEPEyCTAHOBKY 3JICKTPOJOB, YHCTKY MITATHBA W TPOYHE
JIEHCTBHS, KOTOpPBbIE OOBIYHO BBITIOJNHSIFOTCS MPH PyTHH-
HOM aHaJM3e¢ MeTauTM4eckux mpod. B pesymbrare ObuLI
coOpaH OONBIION MACCHB MaHHBIX, 10 KOTOPOMY YIAJIOCh
MIPOCIIEUTh BIUSIHUE Pa3HbIX (PAKTOPOB Ha pe3ysbTaThl
onpeneseHns KOHLIEHTPalUi U BEIOpaTh caMble YCTOHYH-
BbIC AaHAJTUTUYECKNE Naphl TUHUH. B Tabn. 2 mpexacrasie-
HBI pe3yJIbTaThl, TIOJYYCHHBIC B OT/CIbHBIC JHU, CPCTHHE
3HAUEHMS, HOPMATUBHI BOCIIPOM3BOAUMOCTH IS ABYX pe-
3ynbTaroB [7] (s XpoMa JaHa OIeHKa HOpPMaTHBa 3a
npenenamu 10 % macc.). BugHo, 4To yaercst ocraBaThest
B IpaHUIax J0IYyCKa IO BOCIPOU3BOAUMOCTH B YCIOBHUSX
OJTHOTO TPayupOBOYHOTO Tpaduka (T.e. 6e3 neperpaayu-
POBKHM) B TECYCHHE HECKOJNBLKHX IHEH. Takum o0Opazom,
HAWJCHbl yCTOWYMBBIC TPagyHPOBOYHBIC 3aBHCHMOCTH
IUTSL BCEX OTPEICIIICMBIX JIEMEHTOB, @ UM PEXkKe IpoBe-
JICHUE TeperpayrpoBKA II0 KOHTPOIBHBIM 00pasiam,
TEM MEHBIIIE BPEeMs BBIIIOJHEHUsI aHAJM30B U Pacxol Ma-
TEpHaJoB.

Ananu3z nepsuuno20 anOMUHUA U CRIAB08 HA €20 OC-
Hoge. Hanbomee 4acTo 3amaua OInpeiesieHnsI MapKH aJlio-
MHUHHEBOIO CIIJIaBa CTOUT IPU BXOJHOM KOHTPOJIE Mare-
pHAJIOB, a OIICHKA COOTBETCTBHUS 33JaHHON MapkKe MPOBO-
JUTCS B Ta0OPATOPUSIX JTUTEHHBIX IIEXOB B TpeOyeT O0IIb-
moi oneparuBHOCTH. [l03TOMY pemnranach 3a1ada Monucka
yCIOBHH BO30YXK/ICHHS CIIEKTPOB, TIOCTPOCHUS M KOHTPO-
JIs FpalyMPOBOYHBIX 3aBUCUMOCTEH, €AUHBIX ISl HEepBUY-
HOTO aJTIOMUHHS U CIUIaBOB HA OCHOBE ATIOMUHMS.

[Tpu BBIOOpE pekuMa OOBICKPUBAHHS YYUTHIBAIOCH,
YTO B 3aBHCHUMOCTH OT KOJIMYECTBA KPEMHHUS B CILIaBE
JUIUTENIBHOCTh 00XHra CHIBbHO Bapbupyetcs (puc. 6). B
[EeJIX ONTUMU3AIUKN BPEMEHHU aHaIn3a JUIsl TIEPBUYHOTO
AJFOMHHHUSI MOXKHO TIPOBOJIUTH OOXHT B TEYCHHE 5 C, HO
Jutst criaBoB trmna AK9 — AK12 tpebyerces o 15 ¢ npen-
BapUTEIBHOTO OOBICKpPUBAHUSI, YTO U ObLIO BBIOpAHO IS
obxmwra.

HTorom crano moctpoeHue rpajyupoBOYHBIX Ipadu-
KOB MO HecKoJbKHM KoMmiuiektam ['CO st 00JbIoro
qucia 3MeMeHTOB (Tadn. 3). Y OOJbIIMHCTBA 3JIEMEHTOB
BBIOpaHbI aHAJIMTHYECKHE JIUMHUM ISl TIOCTPOCHUS Tpa-
JlyMPOBOYHOTO Tpaka BO BCEM JUara3oHe, a Js dlie-
MEHTOB C OYCHb OOJBIIUM JIMANIA30HOM KOHIICHTPAIUH,
HanpuMep MeAU U KPEeMHHUs, BHIOpaHbl HECKOJIBKO JIMHUH,
9TOObI 00ECIEUYUTh ONpEAETICHUE W BBICOKUX M HHU3KHX
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Tadmuua 2. Pe3ynbraTsl KOHTPOIIS BOCIPOM3BOIUMOCTH B 00pa3ax craieit
JlaHHbBIE U3MEpEHHH U C Co Cr Mn Ni P S Si Ti
pe3ynbTaThl yepegHeHu i 193,027 258,032 231,938 255,861 221,318 177,435 180,670 181,632 307,298
Crans Tuna XBI, % mace.
24.06 0,629 0,0055 0,98 0,731 0,339 0,0247 0,026 0,158 0,0017
29.06 0,634 0,0058 0,98 0,724 0,307 0,0262 0,029 0,150 0,0011
30.06 0,618 0,0056 1,00 0,691 0,310 0,0284 0,030 0,151 0,0012
01.07 0,618 0,0056 0,99 0,722 0,313 0,0272 0,035 0,160 0,0013
03.07 0,608 0,0055 0,96 0,699 0,305 0,0278 0,032 0,140 0,0013
04.07a 0,635 0,0054 0,99 0,705 0,319 0,0258 0,035 0,156 0,0015
04.076 0,633 0,0063 1,05 0,73 0,309 0,0283 0,033 0,141 0,0014
Cpennee 0,62 0,006 0,99 0,71 0,31 0,027 0,032 0,15 0,0013
OCKO, % 0,62 2,14 1,04 0,86 1,40 1,95 3,90 1,99 5,81
Pa3max 0,027 0,0009 0,09 0,041 0,034 0,004 0,009 0,020 0,0006
Jomyck 0,030 0,0050 0,10 0,100 0,040 0,010 0,010 0,025 0,0050
Craab Tuna 10X18H, % macc.
29.06 0,037 0,116 17,20 0,913 9,30 0,0207 0,0043 0,18 0,360
30.06 0,040 0,117 17,13 0,918 9,20 0,0211 0,0051 0,20 0,387
01.07 0,042 0,122 17,19 0,942 9,37 0,0224 0,0057 0,21 0,398
03.07 0,043 0,117 17.06 0,941 9,28 0,0211 0,0050 0,21 0,381
04.07 0,037 0,120 17,30 0,905 9,34 0,0213 0,0051 0,21 0,364
Cpennee 0,040 0,12 17,18 0,92 9,30 0,021 0,0050 0,20 0,38
OCKO, % 3,22 0,93 0,23 0,82 0,32 1,33 4,39 2,48 1,90
Pa3max 0,0063 0,005 0,24 0,037 0,18 0,0017 0,0014 0,026 0,04
Tomyck 0,0100 0,020 (0,30) 0,050 0,20 0,0020 0,0020 0,040 0,06
L% Ta6auna 3. Paboune amamazons! KoHmeHTpammit (% macc.) s
20 OIpe/IeIIsIeMBIX B aJTFOMHUHUH M AIIOMAHHUEBBIX CIUIABaX JIEMEHTOB
A DieMeHT AHanuTuuecKast JIMHUS I'CO (muH/makc)
60 g Bepummii Be 234,8610 9,40 - 10°/0,00531
50 Kanprmit Ca 422,6728 0,00026/ 0,0151
Kaamuii Cd 214,439 0,00019/0,0094
40 KobGansr Co 345,3511 0,000519/0,0263
Xpom Cr 287,798 0,000157/0,35
30 Mens Cu 224,7002 0,0009/0,3
204 Mens Cu 282,437 0,04/4,91
. Keneso Fe 248,3271 0,0185/1,76
10 Tamnmit Ga 417,2043 0,00128/0,0474
JlwTuit Li 670,776 9,00 - 10/0,0103
03 e Marsii Mg 277,6690 0,00089/1,75
Puc. 6. 3aBUCUMOCTH MHTEHCUBHOCTHU CHEKTPAJIbHON JMHUU aJI0- Maprasei Mn 294,9205 0,00113/0,0491
MI/IH'I/ISI. 176,85 um ot Bpemenu: / u 2, 3 — o0pasIbl cocTaBa ¢ KOH- Hatpuii Na 588,9950 0,00025/0,006
ueHTpanueii kpemuus 0,455 % macc. u 12,6 % macc. (mapaieisb- Hukens Ni 230,2983 0,0008/0,77
HbIE U3MEPEHUs) Cunerg Pb 220,3534 0,001/0,18
Kpemuwuit Si390,5523 0,05/12,59
OnoBo Sn 317,5035 0,00022/0,0494
Crponuuit Sr407,7714 9,10 - 103/0,0876
cojepxaHuil. B xadecTBe JIMHUM CpaBHEHMsI UCII0JIb30Ba- Turan Ti 316,8541 0,00043/0,39
JIUCH JTAHUH aJIIOMAHHS C COBIAAAIONIEH CTEIIEHLI0 HOHH- Bananuit V 318,3983 0,0006/0,0414
3allUM, PacrojiokKeHHble Ha paccrosuun 10 100 um. B JAIZEIS Zn 481,053 0,00203/0,95
CHJIy MEHBIIETO KOJMYECTBA IOAXOASAIINX JIMHUM Bak- Huprounit Zr 318,286 0,00167/0,11

HBIM KPUTEPHEM IIPU BHIOOpPE OBUIM HAWITYUIINE 3HAUCHHS
JUCTIEPCUI aCKBATHOCTH M CXOAWMOCTH TPaLyHpOBOY-
HBIX TPa(HKOB.

JTMYECTBO 00paslloOB CPaBHEHUS OBUIO HENOCTATOYHBIM
JUISL TIOCTPOCHHUSI TPaJyHPOBOYHBIX I'Pa(UKOB, MOITOMY
UCCIIEOBAHMS MO ATUM 3JIEMEHTAM IJIAHUPYIOTCS Ha Clie-

I'panynpoBouHble Tpaduku Ui THTaHA, KPEMHHS,
Marfusi ¥ CTPOHIHUS TIPHUBENCHBI Ha puc. 7. g HexoTo-
PBIX 3JIEMEHTOB (BUCMYTa, CypbMbI, O0pa, MBIIIbIKA) KO-
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Puc. 7. I'pagynpoBodnble rpadMKy IS aHATUTHIECKHUX JIMHAI THTaHa (@), KpeMHUS (0 ), Maraus (8), CTpOHINS (2) B IEPBIYHOM ATIOMUHHH 1

AJIIOMHHHUECBBIX CIlJIaBax

nyroreM dtarne pador. CTaOMIBHOCTh TPaayUpPOBOK IPO-
BEpsIIach MyTEM PETUCTPALMU CIIEKTPOB 0Opa3loB CpaB-
HEeHUs1 B pa3Hoe Bpems. Kak BumHO u3 Tabm. 4 u 5, mis
OTIPECIISICMBIX JICMEHTOB HAOJIONAETCsl XOPOIee COOT-
BETCTBHE PE3YyJIBTATOB TPEOOBAHHSIM HOPMATHBHOW JTOKY-
MeHTanuu [9].

Ananuz 6Oesonosannvix Opons. 3amada OIpPEACICHUSL
MapK{ MEJIHBIX CIUIABOB, KAK U aJIOMUHHEBBIX, aKTyallb-
Ha TPU KOHTPOJIE MAaTEPUAIIOB, HCIIOIb3yEMBIX MPU HU3TO-
TOBJICHUH Pa3HOOOPA3HBIX NeTajei B MAaIIHHOCTPOCHHUH
[2]. Beibop ycrmoBwuii BO30YXICHUS U PETHCTPAIMN CIICK-
TPOB ISl OMpPEACICHUs] COCTaBa OE30JIOBSIHHBIX OpPOH3
MIPOBOMIMIICS C IPUMEHEHHEM TpPeX KOMIUIEKTOB 00pa3IoB
cpaBuenusi: 721 — 725 (bpK*), 1261 — 1264 (BpAXK*) u
181 — 186 (bpb*).

[Tpu BBIOOpE pekuMa OOBICKPUBAHMS YYUTHIBAIOCH,
9TO BBICOKAs TEIUIOMPOBOJHOCTh CIUIABOB Ha MEIHOM
OCHOBE TpeOyeT «IHEPrHYHOTO PeKHMa» Ui pa3orpena
[SITHA OOBICKPUBAHMUS, HO IPEBBIIICHHE MOIIHOCTU TPH-
BEJICT K CYIICCTBEHHOMY NEPEHOCY Marepualia mpoOsl Ha
MIPOTHUBOIEKTPO U €TO 3aCOPEHHIO.

BriOpanHbIil pexxuM paboThl reHepaTopa mpeaycMar-
pUBaI «Imajsimeey» oObIcKpuBaHue B TedeHue 30 ¢ mpu
Toke 100 A wyacroroii 50 'u. VYBenuueHHoe Bpems
OOBICKpHBaHHS TO3BOJIMIIO CHUBEIHPOBATH PA3IHUMS B
MIPUMECHOM COCTaBE TPEX KOMILIEKTOB 00pa3loB CpaBHe-
HUSI ¥ IOJTYYUTH XOPOIIINE TPalyHPOBOYHBIC 3aBHCUMOCTH
JUTSL BCEX OIpEeeNIIeMbIX 3JIEMEHTOB. Peructparusi criek-
TpoB miuiack 10 c. Ha puc. 8 mokazan 0030pHBIii CrieKTp
oOpasna cpaBHeHus 182 (OepwueBas OpoHsa). BuaHo,
YTO aHAJIUTUYECKHE JIMHUU ONPENCISIeMbIX 3JIE€MEHTOB
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Tadmuua 4. Pesynbrartsl onpeneneHus KoHIeHTpauid 3neMeHToB B 'CO VSA3 — 5

JlaTbl n3MepeHuit

. Mn Mg Be \Y% Zr Cu
U Pe3yIbTaThl yCPEeTHEHHI

ATTecTOBaHHOE 3HAYeHHEe, %o MacCC.

0,049 0,16 0,00018 0,0078 0,032 0,33
Haiineno, % macc.
15.08 0,052 0,18 0,00022 0,0095 0,031 0,30
0,046 0,17 0,00018 0,0072 0,030 0,31
0,045 0,17 0,00017 0,0075 0,036 0,30
02.09 0,048 0,17 0,00022 0,0088 0,039 0,32
0,048 0,16 0,00018 0,0083 0,035 0,30
0,054 0,18 0,00025 0,0093 0,033 0,31
23.09 0,051 0,16 0,00021 0,0077 0,029 0,31
0,050 0,16 0,00018 0,0078 0,028 0,32
0,051 0,16 0,00018 0,0079 0,029 0,32
Cpennee, % macc. 0,049 0,170 0,00019 0,008 0,032 0,31
OtHocutensHoe CKO, % 6,1 5,5 14 9,9 11,6 3,1
Jomyck no F'OCT 7727-81 [9], % 15 8 u/n (15) 15 15 8

Tadmuua 5. Pesynbrarsl ncciienoBaHus CTaOMIBHOCTH B TECTOBBIX MPOOax™

JlaTel n3Mepenuit

o Cd Ti Sn Mn A% Mg Ga Be
U Pe3yJIbTaThl yCPeAHCHMI

ATTecTOBaHHOE 3HAUEeHHE, %0 Macc.

0,0013 0,1 0,0026 0,0047 0,0027 0,28 0,0085 0,0003
Haiineno, % macc.
22.08 0,0015 0,085 0,0029 0,0049 0,0027 0,31 0,011 0,00031
0,0014 0,089 0,0028  0,0055  0,0027 0,32 0,011 0,00030
0,0015 0,089 0,0029 0,0050 0,0028 0,32 0,012 0,00027
02.09 0,0014 0,089 0,0033 0,0053 0,0029 0,32 0,012 0,00032
0,0015 0,090 0,0034 0,0052 0,0027 0,32 0,011 0,00030
0,0013 0,093 0,0029 0,0050 0,0021 0,32 0,012 0,00032
06.09 0,0013 0,094 0,0029 0,0054 0,0022 0,31 0,012 0,00032
0,0014 0,094 0,0028 0,0047 0,0023 0,31 0,012 0,00032
07.09 0,0014 0,090 0,0026 0,0046 0,0024 0,29 0,010 0,00031
0,0014 0,093 0,0029 0,0050 0,0023 0,30 0,011 0,00033
0,0014 0,088 0,0026 0,0044 0,0021 0,29 0,011 0,00032
0,0014 0,089 0,0024 00047  0,0025 0,30 0,011 0,00031
16.09 0,0013 0,091 0,0030 0,0047 0,0022 0,30 0,011 0,00030
0,0013 0,093 0,0033 0,0049 0,0025 0,30 0,011 0,00030
0,0013 0,095 0,0036 00048  0,0023 0,30 0,012 000031
23.09 0,0012 0,098 0,0027 0,0048 0,0024 0,30 0,012 0,00030
0,0013 0,098 0,0025 0,0049 0,0022 0,29 0,012 0,00031
0,0012 0,101 0,0026 0,0050 0,0022 0,30 0,012 0,00032
0,0012 0,101 0,0027 0,0050 0,0025 0,30 0,013 0,00032
Cpennee, % macc. 0,0014 0,093 0,0029 0,0049 0,0025 0,30 0,011 0,00030
Otnocutensnoe CKO, % 8 4,7 10 4,7 9,9 3,3 42 5,5
Jomyck** no TOCT 7727-81[9], %  u/n (15) 15 w/n(15)  w/n(15)  w/n(15) 8 H/n u/n (15)

* B KauecTBe TECTOBBIX HCIIOIb30BAIMCH 00PA3LIbl C XOPOLIEH OJHOPOAHOCTBIO U3 KOMILIEKTa OTPACIIEBbIX CTAHIAPTHBIX 00pa3IloB cocTaBa
ATIOMUHHS TTepBUYHOTO TexHm4Yeckoi gucToTel (OCO 1-2009) m oTpacieBBIX CTaHAAPTHBIX 0OPa3lOB COCTaBa JIMTEHHBIX aTFOMUHHEBBIX
crutaBoB (OCO 2-2010) mpoussoactea kommanuu «CTAITHYM» (1. KpacHosipck).

** B cily4ae KOHLEGHTPALMil HIOKe, YeM HOPMHUPYETCs B CTaHAapTe, II0Ka3aHo Oikaiiliee 3HaYeHUEe HOpMaTHBa.

MCHOJIB3YIOTCS MPAKTHYECKU 10 BCceMy paboueMy Juaria- Jnana3oHbl KOHIEHTPALM JIEMEHTOB B KOMIUIEKTaX
30HYy CHEeKTpoMeTpa. B kadecTBe JHMHUI cpaBHEHHS HC- I'CO mpuBenensl B Tabn. 6. B kauectBe mpumepa Ha
MOJIb30BAJIUCH JIMHUU MEIHM C COBIMAJAIOMICH CTENEeHbIO puc. 9 mpeacTaBieHbl TPagyHpOBOYHBIE TpaduKu s

HOHU3alNH, PACIIOJIOXKCHHBIC HA PACCTOAHUU 10 50 HM. AJIFOMHHUA, TUHKA, KPEMHHS U OJIOBA Ha BEChb pa60q1/1171
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Puc. 8. O0630pHBIi criekTp o0pasua cpaBHeHus 182 (GepuiuueBas OpoH3a)

Juana3oH. bonbiias pazHulla B KOHLEHTpaUUsIX JIETUpY-
IOMINX DJICMEHTOB IMOTPEeOOBaIa TIIATSILHOTO BBIOOPA JIU-
HUIl CpaBHEHUS U aHAJMTUYECKUX JIMHUHA. B ntore momy-
YIITUCH IPayuPOBOYHbIE IPa(UKU, KOTOPbIE OXBAaThIBAIOT
OIpeieIeHne COCTaBa IIUPOKOr0 acCOPTHMEHTa 0e30I10-
BSIHHBIX OpOH3.

Takum oOpaszom, uist crekrpomeTpa «Ipanm-Okc-
IepT» HalJleHbl YCTOHYMBBIE I'PaAyUpOBOYHbIE 3aBHCH-
MOCTH JUIsl BCEX ONpeAEsieMbIX 3JIEMEHTOB B CIUIaBax Ha
OCHOBE XKeJie3a, altoMuHus U Menu. [loarBepkaeHsl npa-
BUJIBHOCTb OIPEeNsseMbIX KOHLEHTpAalUUHd M TOJroBpe-
MEHHasi CTa0MIIBHOCTh pe3ysbTaToB. Peakoe mposeneHue
MeperpagyupoBKH MO0 KOHTPOJBHBIM 00paslaM MO03BO-
JIUJIO COKPATUTh BPeMs BBIIOJHEHHS aHAIM30B U PACXO]
00pas1oB CpaBHEHUS.

g onmpeneneHust cocraBa BbICOKOJIETMPOBAHHBIX
cTanmeil mpoBeAeHO pacmupenue 1o 25 % macc. pabo-
YUX JUala30HOB KOHLEHTPALMH HUKeI U XpoMa (OCHOB-
HBIX JIETMpYOLIUX ieMeHToB). [lokazaHo, 4To npu ycio-
BUU OJHOPOJHOCTH COCTaBa pabodmXx Mpod CIIEKTPOMETp

Taéauua 6. PaGoune quamna3oHbl KOHIEHTPAIUIl ONpe/essseMbIX B
OpOoH3ax 3MEeMEHTOB, % Macc.

DnemMeHT I'CO (mun/mMakc) — DiaemeHT I'CO (muH/maxc)
AmoMuHuMiA 0,037/11,4 Kpemuuit 0,038/3,63
Bepunmit 0,95/2,77 OioBo 0,026/0,4
Keneszo 0,23/4,02 Turan 0,035/0,33
Huxkens 0,07/1,17 Iunk 0,037/1,68
Crunery 0,0054/0,045

«I'pann-OkcnepT» MOXKET OJHOBPEMEHHO ONpPENeysTh
MIPUMECHBIE U JIETUPYIOIINE IEMEHTHI 32 HECKOIbKO MH-
HYT, U3 KOTOPbIX OCHOBHOE BPEMs YXOAHT Ha MOATOTOBKY
HCCIIeAyeMbIX 00pa310B K aHAIIU3Y.

[Ipu BBIOpaHHBIX YCIIOBHSIX aHAllM3a Ha TOJyYCHHUE
OJTHOTO CIIEKTpa CPEeIHUM pacxXoj aproHa COCTaBWI OT 1
JI0 2 J1, B 3aBUCHMOCTH OT MaTepuayia OCHOBBL. C ydeTom
YBEJIMYCHHOTO MEPHOJIa KOHTPOJIS TPAJTYHPOBKH U ChEM-
KM JIBYX MapauieJbHbIX U3MEPeHHUI Ha mpoOy CTaHIapT-
HbId 40-JIUTPOBBIA OaJIJIOH aproHa MOXET O00eCIeYuTh
nposenenue 1o 2000 ompeneneHuii cocraBa padboO4HMX
mpo6 ¢ MPOU3BOAUTEIBHOCTHIO 10 20 — 30 po0 B vac.
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