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NMPUMEHEHUE ATOMHO-ABCOPBELNOHHbLIX CNEKTPOMETPOB
CEPUUN «CMNEKTP» B AHAJIMTUHECKUX UCCJIEAOBAHUAX

J1.®. MNpuwenos, N.A. 3emckosa, B.A.Kpnso3ybos, H.E.ManbLes
OAO «Coro3useTMeTaBToMaTnka»
Mocksa, Amntposckoe w., 75

MocTtynuna B peaakumnio 17 mapra 2005 r.

ATOMHO-a6COp6LIMOHHbIl71 MeTOo B HaCcTodAuee BpemMsa aBNaeTcqa OAHMM N3 OCHOBHbLIX METOA0B pY-
TUHHOIO KONWYECTBEHHOIr0 3NEMEHTHOro aHann3a o6bekToB MeTanJ’lprW-leCKOﬁ ] I'OpHO.D,O6bIBalO-

wen oTpacnem.

MpuBoasTCA aHanNMTUYECKNE BO3MOXHOCTU, AOCTOUMHCTBA 1 NepedYeHb NpeanpusTuin, UCNonb3ayio-
LLMX aTOMHO-abCcopOUNOHHbIE CNEKTPOMETPLI cepumn “CnekTp-5", a Takxxe npumepbl PeeHns KOHK-
PETHbIX aHANNTUYECKNX 3a4a4 AN Pa3INYHbIX aHANUTUYECKUX 0ObEKTOB.

OTmeuaeTca nepcnekTUBHOCTL BHeAPEHUst aTOMHO-abcopbUNOHHOro aHanu3a 8 aBTOMaTU4ECKYIo
CUCTEMY yNpaBneHUa TeEXHUYECKUM NPOLECCOM B TMAPOMETannyprum.

Mpuigenos JleoHnn PenopoBuy — crapLuni
Hay4HbIf coTpyaHNK nabopartopun Ne 54 OAO
“Colo3yBeTMeTaBTOMaTuKa”.

3emckoBa UpuHa AHaTonbeBHa — 3aBegyio-
was naboparopueii Ne 54 ontuko-cnexkrpans-
HbIX MeToaoB aHanun3a OAO “Coro3uyBeTmeras-
TOMaTunka”,

Kpuso3y6os Banepuii Anexceesuy — Begy-
wni cneymanuct naboparopun Ne 54 OAO
“ColosyBeTmeraBToMaTuka”.

O6nacrte Hay4YHbIX MHTEPECOB: pa3paboTka un
BHeApeHne aTOMHO-abCcop6LUMOHHBIX CNEeKTPo-
MeTpos.

Manbyes Hukonaii EBrenbesny — 3amecrTu-
rens FeHepansHoro gmpekropa OAO “Coro3uy-
BeTMeTaBToMaTuka’, KaHauaaT TeXHNYeCcKux
HayK.

A.KTyaJIbHOCTb npo6eMbl o6ecrneuyeHUs 3K0JI0-
rMYeCcKo¥ 6€301acHOCTH OKPYKaloLLei cpe/ibl ¥ IPo-
JI0BOJILCTBHA TOBJEKIA 3a cob6oit He06X0AUMOCTh
pa3paboTKH METOAOB 1 MHCTPYMEHTOB aHAIUTUYEC-
KOro KOHTPOJIf, 06/1aJarol1X BbICOKOI YyBCTBHUTEb-
HOCTbI0, TOYHOCTBIO ¥ IIPOM3BOUTEIbHOCTBIO.

B aToM acniekTe aTOMHO-a6CcOpOLIMOHHBIH C aTO-
MH3alLHeH B MJIaMEHHU CNEeKTPaJbHbIM aHAJIHU3
(IMAAC) siBnsieTcs1 OAHUM U3 BEAYLLIMX B CUUTY O4EBH/-
HBIX. [IPUCYLIIHX €My JOCTOMHCTB. HamoMHUM, 4TO
MeTo/ [TAAC ocHOBaH Ha CEJIEKTUBHOM IIOIVIOLE-
HHH ATOMHbIM [TaPOM OIPEAESIAEMOro XMMHUYECKOTO
3JIeMEHTA PE30HAHCHOTO U3JIYyYEHUS, UCITYCKAEMO-
IO CIIEKTPaJIbHOM J1aMIIOH. ATOMH3alyA u3Mepsie-
MOTO 3/IEMEHTA IPOUCXOAUT 32 CYET TEPMOAMCCOLIU-
aUMH BELEeCTB [IPH paclblIEHUH aHAJTU3UPYEMOTO
pacTBopa CKaTbIM BO3AYXOM B I/IaMf TOPEJIKHU.

OcHoBHbIe Tpo6J1€eMBI TP TPOBEAEHUH aTOMHO-
abcopOLMOHHOTO aHAIN3a CBA3aHbl B OCHOBHOM C
ycTpaHeHHeM 3d@PEKTOB, NPUBOAALIUX K U3MEHe-
HMIO BEJIMYMHB]I aHAJMTUYECKOro curHana. Ilpu
paboTe co cneKkTpoMeTpaMu cepu «CnekTp 5» 3TH
npo6seMsl yCIlellHO pa3pemaroTca 61aroaaps pea-
Jn3anuu 3¢ppeKTUBHBIX [TpenapaTUBHbIX U anmapa-
TYPHBIX METOI0B KOPPEKLIMH HECEJIEeKTUBHOTO oc1ab-
JIEHUA CBETa.
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an/IMeHH’I‘eHbHO K 3aJa4aM 9KOaHaJITUTHYECKHUX
HUCCJIeJIoOBAaHUN OTMETUM cllIeAyroLixe J0CTOHNHCTBA

MeToJa IIaMeHHOM aTOMHO-a6CcopOLIMOHHOM CIeK-
TpoMeTpuH (TabJ. 1).

Tabnuua 1
OcHoBHble nokasatenu MeToA0B CNeKTpanbHOro aHanuisa
Mokasatenb MAAC 3TA UCN-A3C ncn-mc
Mpepenbt obHapyxeHus OuyeHb xopowne MpesocxoaHble OuyeHb xopowve | MpeBocxoaHble anst
NS HEeKOTOPbIX AN HeKOTOpbIX  |ONs Bcex aneMeHToB|  BonblumMHCTBA
3MEMEHTOB 3MEMEHTOB 3rnemMeHToB
MpoussoanTensHOCTL 10-15 cek Ha anemeHT| 3-4 MUH Ha ANeMeHT 6-60 an/muH Bce aneMeHThLI 3a
2-5MuH
[uHamuyeckuin avanasoH 108 102 10° 10%-108
TO4HOCTL
KopoTkuii nepvoa 0,1-1,0% 0,5-5% 0,1-2% 0,5-2%
MpogonxuT. Bpems 2-nyy.1-2% 1-10% 1-5% <5%
1-ny4.<10% (onpeaenseTcs CPOKOM
YU3HN KIOBETD!)
Momexu
CnexTpanbHble OuyeHb Mano OuyeHb Mano MHoro HeaHauuTenbHble
Xvmudeckue (MaTpuiHble) MHoro OuyeHb MHOro OyeHb Mmano UmetoTes
dusnyeckue (MaTpuyHbIE) UmetoTcs OueHb mano OueHb Mano Umetotcs
Maccosble achchekTbl HeT HeT HeT MHoro
M30TONHbIE HeT HeT HET MHoro
BanoBoe coaepxaHue 0,5-5% > 20% 1-20% 0,1-0,4%
pacTBOPEHHOMN CONu B (cycneHsus)
pacteope obpa3ua
KonuuecTtBo onpegensiembix 68+ 50+ 73 76
ganemeuroa
Tpebyembiit 06bEM 06pa3ua Bonbuwon OueHb ManeHbKui CpenHuii CpegaHuit
MonykonuyecTBeHHbIN ' Het Het Oa Oa
aHanus
W3oTonHbii aHanu3 Her Her Her JIE]
NérkocTb 06cny*uBaHns OueHb nerko YMepeHHO TpyaHo Nerko YMepeHHO TpyaHO
Bo3amoxHocTs pa6oTei 6e3 Het Ectb Ectb Ectb
oneparopa
KanutanbHbie 3aTparb! Huskue Ot cpegHux oo Bbicokue OueHb BbICOKWE
BbICOKUX
CroumocTb akcnnyatauum Huakasn CpeaHsia Bbicokas Bbicokas
CTOUMOCTb OAHOIO 3IEMEH- Hu3akas Bbicokas CpeaHss CpeaHsis
ToonpeaeneHus

[Tpoctora annapaTtypHoro oopmiIeHHs U BO3-
MOXKHOCTh aBTOMaTHU3aLMU U3MePEHUI T03BOJIAIOT
HCI0/Ib30BaTh 3TOT METOJ aHAIM3a B TOGBIX j1a6o-
paTopusx (B TOM 4HcJie MOGWIBHBIX), AEJAOT €ro
YAOGHBIM CPaBHUTEIBHO- apGUTPasKHBIM METO/IOM,
HarnpuMep, B COYETAHUM C HHBEPCHOHHOI BOJIETaM-
repoMeTpueil, GOTOKaIOpUMETPUEH, a TAKIKe He3a-
BHCHMBIM METOJIOM Py TUHHOI'O aHA/IHN3a GOJIbIIIOTO
MoTOKa 06pas3LoB. [IpoAOMKUTETLHOCTL U3BMEPEHUA
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OZIHOTO d/IEMEHTA B paCTBOPE NPOObI HE MPEBLILIIAeT
10 + 15 ¢, a npou3BOAUTENLHOCTb COCTABJIAET He
MeHee 60 u3aMepeHuUi B yac (Tab. 1).

Bricokas yyBcTBUTEIBHOCTL MeTOAa [1AAC. B 3a-
BHCUMOCTH OT IPUPOABI ONIPEAE/IAEMBIX 37IEMEHTOB
U YCJIOBHIM HHKHSAA rPaHULIa KOJTMYECTBEHHBIX OIT-
pelaeneHydi B pacTBopax coctaBaseT 104+ 10 %.
IMTpuMensaeMble B HacCTOsLIee BpeMA IPHUEMEI YBEJTH-
YE€HUA YYBCTBUTE/IBLHOCTH aa-u3MepeHUH (IpoToU-
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Had TEXHUKA [PeKOHeHTPUPOBAHHUSA TAKENBIX U
JparoLleHHbIX MEeTAaJUIOB B pesKHMe «on line», reHe-
PHUPOBAHHE «XOJOLHOTO» [Iapa ¢ HAKOIUIEHHEM U Ge3
HaKOIUIEHUA PTYTH Ha TBEPAOM KOJIJIEKTOpPE, TPH-

MeHeHHEe MeTOo/1a JIETyYHX TMAPHAOB NPH orpeaee-
HUM As.Sb.Se,Bi,Sn 1o3Bog10T MHOTOKPaTHO CHH-
3UTb IIpeaebl 0OGHapy»keHus aneMeHToB (Ta6:1.2,3).

Tabnuua 2

Mpeaensbi o6HapyXeHWs ANA 3NEeMEHTHOTO aHanuaa pasnuyHbIMU MeToaamu (MKr/am?)

Metoa Mpenenbl o6HapyxeHus,ppb
Mnaménnas AAC 1-1000
UCN - A3C (paguanbHas opueHTauus ropesku) 1-100
UCN - ASC (akcunanbHas opueHTaLl.ropenku) -0,1-10
AAC c reHepaToOpoM ruapuaos 0,005-0,5
AAC -3TA 0,007 -0,12
ncn-mcC 0,001-0,012
Y®-chnyopecueHTHbiIN (nyopar) 0,01-10
WHeepcuoHHas BonbtamnepomeTpust ( UBA ) 0,1-10
PeHTreHo-thnyopecueHTHbI 500 - 50000
Tabnuua 3
TunuuHble npeaensl o6HapyXeHUs OTAENbHLIX 3NEMEHTOB pa3nuuyHbIMU Metoaamu (3s, ppb)
OnemeHt | MnaménHas AAC aTA UCMNASC MCNA3C ncnmc
(papnanbHas) (akcnanbHas)
1 2 3 4 5 6
Ag 2 0,05 2 0,5 0,01-0,1
Al 30 0,25 6 1,5 0,1-10
As 300 0,33 0,33 12 2
Au 8 0,15 6 0,6 0,01-0,1
B 500 43 0,5 0,2 10-100
Ba 50 0,3 18 2 0,01-0,1
Ca 1 0,04 0,03 0,03 1-100
Cd 1,5 0,02 1 0,1 0,01-0,1
Ce 100000 8 - 0,01-0,1
Co 5 0,5 2 0,5 0,1-1
Cr 6 0,025 2 0,4 0,1-1
Cs 4 0,3 3200 - 0,01-0,1
Cu 3 0,07 2 0,3 0,1-1
Dy 40 1,8 0,3 - 0,01-0,1
Er 35 3.8 0,7 - 0,01-0,1
Eu 1,5 0,8 0,3 - 0,01-0,1
Fe 6 0,06 1 0,3 0,1-100
Ga 65 ) 23 7 - 0,1-10
Gd 2000 - 3 - 0,01-0,1
Ge 100 05 10 - 1-10
Hf 2000 - 4 - 0,01-0,1
Hg 145 18 9 1,2 1-10
Ho 60 - 0,5 - 0,01-0,1
In 40 0,3 18 - 0,01-0,1
Ir 500 4 4 - 0,01-0,1
K 2 0,02 6,5 0,5 0,01-100
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OkoH4aHue Tabn.3

1 2 3 4 5 6
La 2000 - 0,02 - 0,01-0,1
Li 2 0,1 1 - 0,01-1
Mg 0,3 0,01 0,1 0,03 0,1-1
Mn 2 0,03 0.3 0,05 0,1-1
Mo 20 0,14 4 0,5 0,01-0,1
Na 0.3 0,05 1 0,2 0,1-100
Nb 2000 - 4 - 0,01-0,1
Nd 850 - 2 - 0,01-0,1
Ni 10 0,24 6 04 0,1-10
Os 100 - 5 - 0,01-0,1
P 4000 100 18 13 -
Pb 10 0,04 14 1 0,01-0,1
Pd 10 05 2 - 0,01-0,1
Pr 5000 - 0.8 - 0,01-0,1
Pt 75 4,5 20 - 0,01-0,1
5 0,06 35 - 0,01-0,1
Re 800 - 11 - 0,01-0,1
Rh 3 04 5 - 0,01-0,1
Ru 100 0.75 4 - 0,01-0,1
Sb 40 0,35 18 2 0,01-0,1
Sc 30 - 0.2 0,05 1-10
Se 500 0,65 20 5 1-100
Si 200 0,8 5 2 >1,000
Sn 95 0,6 0,1 0,01 0,01-0,1
Sr 2 0.1 0,1 0,01 0,01-0,1
Ta 1500 - 9 - 0,01-0,1
Te 30 05 27 - 1-10
Ti 70 1,6 06 0,09 0,1-1
Ll 20 0,75 16 3 0,01-0,1
U 40000 - 35 04 0,01-0,1
\Y 50 0,7 2 0,5 0,01-10
W 750 - 17 - 0,01-0,1
Y 350 - 0,2 - 0,01-0,1
Zn 1,0 0,0075 1 0,06 0,1-10
zr 1500 - 0.8 - 0,01-0,1

Bricokas ceIeKTUBHOCTD Me'rd,ua [TAAC oGecnie-
YHMBAET MMPU COGIIOACHUH HECIIOKHBIX YCIOBUI OTT-
peaesieHne 60MbUIMHCTBA METAULIMYECKHUX 3JIEMEH-
TOB IPU COBMECTHOM NPUCYTCTBHH B PA3JTUYHBIX,B
TOM YHCJIE CJIOHKHBIX II0 HOHHOMY COCTaBY CpeAax:
CTOYHBIX BOJIaX,030/IATax MULIEBBIX ITPO6 11 KOPMOB,
MOYBEHHBIX BBITAMKAX, TEXHOJIOTHYECKUX PACTBO-
pax riApOMeTAaJLIy PrU4eCKHUX IPOU3BO/ICTB, MUHE-
pajiu3aTax ropHbIX nopof U ap. K aTtoMy MokHO 0-
6aBUTb BO3MOXXHOCTb ITPSAMOTO OIIPEIEIEHUSA LIIUPO-
KOTO CTIEKTPAa 3JIEMEHTOB C TIPMMEHEeHHEM YHHUBEp-
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caJIbHbIX TPMEMOB B IIMPOKOM JHana3oHe onpee-
JifieMbIX KOHLeHTpauui (10 4+ n-10 Mkr/cm?).

JIérkocThb 06CyUBaHNA, HU3KHE KATTUTAIbHBIE
3aTpaThbl M CTOMMOCTb 3KCIUTyaTALlMH B COMETAHNH
C HU3KOM CTOMMOCTBIO OJJHOT'0 3JIEMECHTOOTIpe/IesTe-
HUSA TaK#e ABIAIOTCHA BAXKHbIMU (paKkTOpaMu,Koraa
peyb UAET O MPOBEAECHU PYTHUHHOr0 aHAJIN3A.

M3 conocraBieHna JaHHBIX.NPUBEAEHHBIX B
Tabu. 1-3.cneayeT, uto [NAAC aBiasieTcs Hanbosiee on-
THMaJIbHBIM ME€TO/IOM [I/Ifl IPOBEAEHUA 3JIEMEHTIO-
ro aHaJM3a B 9KO0JIOTU4ECKOM 1abopaTopHUH B YCJIO0-
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BUAX OrpaHUYEHHOro (PMHAHCUPOBaHHUA.

Mgl ipuepHUBaeMCH TOrO MHEHHS, YTO [TPY KOM-
[JIEKTOBAaHUH J1abopaTOpUH nprbopaMu HHCTPY-
MEHTAaJIbHOI0 3JIEMEHTHOT0 aHA/IN3a pallMOHaJIbHee
BCETO HApAAy C 3KOHOMHMYECKHMHM MMOKa3aTeJAMH
PYKOBOJACTBOBATbLCA MPHUHLIMIIOM KOMIUIEKCHOT'O MO -
X0[la K PELIEHHIO T10CTaBJIEHHbIX aHAJIUTHYECKHUX
3a/1a4.9T0 0O3HAYAET, YTO OJTHY U TY 2K€e aHAJIUTHYEC-
Ky10 3a7ia4y MOHO PELLTUTh C TIOMOLILIO Pa3JTUYHbIX
CPEeACTB U3MEPEHHA M BbIGOP TAKOBbIX CJIEAYET OCY-
LLIECTBJIATE C Y4ETOM COBOKYITHOCTH MOKa3aTeJsei
(METpONOrHyeCKrX ,.9KOHOMUYECKUX,3PTOHOMHYEC-
KHUX M Ap.).

B cBoeii npakTHKe 3aKJII0Y€HUA IOr0OBOPa O Ipo-
Ja¥Ke ¥ BHEAPEHUH TPHGOPOB cepuH «CrieKTp-5» MbI
UAEM M0 CIIERYIOLIEMY ITyTH.

[Npexne Bcero aHanM3upyroTca PaKkTOPbI, KOTO-
pbl€ ClIefyeT yYUTbIBATh IMTPH (POPMHUPOBAHUU aHa-
JIMTUYECKUX Tpe6oBaHU1 k npubopy:

® KOJTMYECTBO 3JIEMEHTOB, [TOJUJIeIKAILMX OITpe/e-
JIEHUIO;

® U3MEHMUTCA JIX MX KOIMYECTBO B OyayIuem;

® KaKOM THUI 06pa3LoB GyAeT aHATM3UPOBAThCA,
T.e. KaKkoBa MaTpuLa o6pa3na;

® 6yay T JIN U3MEPATHCSA 06Pa3Libl C CHILHO MEHS -
IOLIMMHUCSA COIE PXHAHHUAMM ONpee/IiEMbIX dJIeMeH-
TOB;

¢ Hy;KHa JIY [IepecTpoHKa UHCTPyMeHTA IoJ Me-
HAIOLLYIOCA 3afjavy U KaK 4acTo 9TO npuaércs ae-
J1aTh;

® €CTh JIM BJ1Ja60paTOPUX APYTHE MHCTPYMEHTHI, -
cr10co6Hble BEMOAHATD IOCTABJIEHHYIO 33J1a4y 4ac-
THUYHO WIM MTOJTHOCTHIO;

® KOJIMYECTBO 06pa31i0B aHAJIM3UDYEMbIX B TeYe-
HHe JHA;

¢ JUAaIla30H ONpeAesAeMbIX COAEPKAHUN A
Pa3HbIX 3JIEMEHTOB;

® KaKHe METOAbI MTPOGOIIOATOTOBKU IIPEAIIojara-
€TCA NIPUMEHSATD:;

® OGyy T JIM U3MEPATHCH €3HeJHEBHO OAHOTUITHBIE
obpasupl;

® cllelyeT 11 O¥UAATh O0IbLIOE PA3THNYHUE TUIIOB
06pa3LoB K pa3Hblii HAGOP 3/IEMEHTOB:

* KaKHe 06paaLb! 6yyT U3MEPATHCS B OCHOBHOM-
PYTHHHBIE WM CITyYalHBbIE;

¢ GyayT /11 6J1aronpUATHBIE YCIIOBUA /1A TIPUTO-
TOBJIEHWA 06pa3LIOB B TO BpEMS, KOraa ApyTUe u3me-
pAroTCA.

® XOpOLLIO JIK OPraHU30BaHO CHabxeHe aleTH-
JIEHOM U IponaH-6yTaHOBOMH CMeChIO.

Ipu pacyére cCTOMMOCTH aHAIM30B YYUTHIBAIOT-
CA IMOKYITHAA LIeHa,CTOMMOCTb 9KCIUTyaTalluy, BKITIO-
yarolas pacxoJHble MaTepUasIbl,CTAHAAPTHBIE 06-
pasipl,ob11ee KOTHYeCTBO aHATU3U PYEMBIX 9JIEMEH -

TOB,OIUIaTy COTPYAHHKOB,CTOMMOCTD 3JIEKTpHYe-
cTBa.

B pesynsraTe aHaJIM3a BCEW COBOKYTIHOCTH ITO-
KasaTesiel onpeAesseTc Nepe4yeHb KOHKPETHBIX
PEKOMEHAlMI M0 KOMIUJIEKTALlUH U YCTAHOBKE
aTOMHO-a6CcOpP6ITMOHHOI0 KOMIUIEKCA B KOHKPETHOM
ToMeleHUH J1JabopaToOpHH, [0 OpraHu3alMi BCETO
AHAJIMTUYECKOro I[IMKJIAa ,HAYUHAA C MOATOTOBKU
npo6bI 1 3akaH4YMBasA pacrie4aTKoM MPOTOKOoJIA aHA-
Ju3a.

INMpakxTHKa NOKa3bIBACT, YTO MPo600T6OP U Mpobo-
TIOATOTOBKA ABJAITCA Haubosiee TPYAOEMKHUMH U
HauMeHee COBePILEHHbIMHY U TOYHBIMH ONepalus-
MM aHanu3a.Ha Hux npuxoaurca 6osee 90 % cym-
MapHOH norpeurHoctTy namepeHui u 90 % obuiero
BPEMEHHU aHaJIM3a.

OAO «Cor3sl|MA» ctpeMuTcsa obecrieqyuBaTs I10-
cTaBJ/iieMble 3aKa34YHWKYy aTOMHO-a6cop6LIMOHHEBIE
npu6opbl METOAUMYECKHUMU MaTepHaJlaMH, B KOTO-
PbIX AETAILHO U3JIaraeTcA Mpoleaypa MoArOTOBKH
06pas3LIoB K U3MEPEHHAM U Apyrad HHPopMaLM, Ka-
CaIoILAsACA [TPaKTHKU ITPOBEIeHNA AaTOMHO-a6cop6Ly-
OHHOrO aHaIN3a. /1A KayKA0ro KOHKPETHOTO ClTy4yas
BbIGHpaeTCA M0-BO3MOXKHOCTH HauGostee 3G HeKTUB-
HbIH, HAMMeHee BpeMA3aTpPaTHbII METOJ MUHEpa-
JIM3anuy npoObbl, rapaHTUPYIOLLAN OTCYTCTBHE I10-
Tepb U3MEPAEMOTro XMMHUYECKOrO 3JIEMEHTA.

Jns1 yckopeHHUA Npo6onoAroTOBKY MPUMEHAIOTCA
#wécTrue pU3NIeCcKue BO3ACHCTBUA HA aHAIM3UDY-
eMBblIii o6pa3el] Ha pa3/IMYHbIX €€ CTaAUAX: IPU pa-
CTBOpPEHHH P00, [TpY pa3pyLLIEHUH OPraHMYeCKUX U
JAPYTMX CO€IMHEHU, VI NHTEHCU(PHUKALIUHA KOH-
LIEHTPHPOBAHHUA, YCKOPEHUA MUHEPAJIU3AllUM U T. 1.
B kayecTBe 3THX BO3/1eICTBHUI IPUMEHAIOTCSA 06pa-
60TKa yIBETPa3ByKOM,MHUKPOBOJIHOBOE , MH(ppakpac-
Hoe 06JIy4eHHe B COU€TaHHUM C BBICOKMMH /IaBlI€HU -
AMU ¥ TeMIlepaTypaMu Ha (pOHE XMMHYECKOT0 BO3-
JEeNCTBUA BBICOKOArpeCCMBHBIMM areHTamMu. Hanbo-
Jiee 30 PEKTUBHBIM ABJISIETCA MUKPOBOJIHOBOE 06Ty -
4eHHe B aBTOKJIaBaX 3a CYET OJHOBPEMEHHOI0 BO3-
JeVICTBHA Ha MPOTEKAIOIINE B HUX XMMHYECKHE pe-
aKLUM TPEX (paKTOPOB: TeMNepaTyphl,AaBJI€HUA U
9HEpPrvH U3aydeHus. BeieacTBre 3TOro 3aToT CIo-
co6 HaLLIE LIMPOKOe PaCITPOCTPaHEHUE NPH NOAT0-
TOBKE IMHILEBbIX TP06 K aHAJIU3Y.

YisTpa3ByKoBaA Mpo6onoAroToBKA YCIEIIHO ITPU-
MEeHSAEeTCH JUIA 030JIEHUS NT0YB ITPU IPOBEAEHHH MO-
HHUTOPHUHIOBBIX UCC/IE0BAHUI TIOYBEHHBIX PECYPCOB
Y IOHHBIX OTVIOXKEHUH BOAOEMOB. [1J11 3TOM LIeJIX MO-
ryT ObITh MCITO/IB30BaHbl Y 3-Aucnepratopb! Y3/H- 1
n Y3/IH- 1 M.I1pu o61yyeHuu ¢ yactoToi 22 Kl 1 uH-
TeHCHUBHOCTHIO 3,9 BT/cM? Heo6xoquMoe BpeMs 3K-
CMO3HIMH He TpeBbIlIaeT 5 MUH.

3anava onpegesieHUA MUKPOCOAEPHKAHUH THMHKE-
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JIBIX METaJU10B,30JI0Ta U METAJUIOB [JIaTUHOBOM
IpyIIIbl B BOAAX pa3IMYHOTO TPOHCX0MKAEHUSA JIETKO
pelIaeTcA C NOMOLIBIO TPOTOYHOM H3MEPUTEIbHON
TexHUkH (BITM-M),.nocraBiasaeMoit k npubopam
«Cnextp-5». [Ipn pa6ore komiuekca «CrekTp-5»-
BI1H-M B pexume «on-line» 4yBCTBUTEILHOCTh U3-
MmepeHuH nosbitaercd B 20 — 50 pas.

B paiioHax, TpyZIHOJOCTYTIHBIX V11 TPAHCIIOpTa 1
YAQIEHHBIX OT IPOMLIEHTPOB, UMEIOT MECTO Mpobiie-
MBI CHabeHHA 6aJIJIOHHBIMM aLleTUJIEHOM U ITPO-
IMaHOM. YYHUThIBast 1IeHOBOH (paKTOP U MOBLIIIIEHHBIN
pacxoj aleTuieHa B CpaBHEHHH C MponaH-6yTaHo-
BOM CMEChIO . Mbl yZ1e/11eM 0co60e BHUMaHHe palyo-
HaJIbHOMY [TIPMMEHEHHIO THIa IJITAMEHHU IpU pelie-
HUH KOHKPETHOM aHaIUTHYeCKOM 3ajayuud. B mia-
MEHH INporaH-6yTaH-BO3ayX MOX¥HO OINpeAeIaTh
usetHble (Cu.Cd,.Zn,Pb,Ni,Co.Bi,Sb u ap.), 61aro-
poaHsie (Ag,Au,Pt.Pd,Rh.Os) u 11e/104HBIE METAIBI
[IPH OTCYTCTBUH 3aMETHBIX XUMHUYECKUX BIUAHUN
MaTpHLbl. B miiaMeHH aleTUIeH-BO3oyX, Mpeaoc-
TaBJIAIOLLIEM CYILLIECTBEHHO GoJIblLIIHE aHATUTHYEC-
KHe€ BO3MOXKHOCTH, OTIPEAE/IAIOTCA KPOME Nepeyvuc-
JIEHHBIX BhbIllIEe MeTa/uloB Takixke Fe.Mn,Cr.Ca,Mg.
Inams aueTH/IeH-AMHUTPOKCH/ TTO3BOJIAET OTIpe/ie-
aatb AlLSi, Ti,W,V u ap. TpyAHOATOMU3HpPYEMBIE 3JTe-
MEHTBI.

CnexTpomeTrphl cepyuH «CrieKTp-5» TPaAHIIHOHHO
LLIMPOKO [IPMMEHAIOTCA B pyAoriepepabaTbiBaoien
Y METAJITyPrUY€CKOM OTPAC/IAX [IPH ONpeie/IeHUN
cocTaBa Pyl 1 KOHLIEHTPATOB, CEPTUUKALIMU ITPO-
AYKTOB o6oralleHus, KOHTPOJIe THAPOMETAJTYPry-
YECKHX NIpoLeCccoB. [1py KOHTpPOJIE TEXHOJIOTHY€eCKO-
ro rnpouecca U3BJe4eHHA 30J10Ta Ha 30JI0TOU3BIIe-
KaTeJbHbIX (pabpHKax M [IPH Ky4YHOM BbIILIe/IayHBa-
HHH 30JI0Ta aTOMHO-a6CcOpOLIMOHHBIN aHAIN3 ABJIA-
eTcA ocHOBHBIM.[IpM 3TOM onpenesieHUe 30J10Ta U
cepelpa ocyliecTB/IsAeTCA B IULTaMEHH [TporaH-6yTaH-
BO3JyX.

B pervoHasIbHbIX U APYTUX KPYIHBIX AaHAJIHATH-

yeckux leHTpax (r.r. KpacHosipck, YnaH-Ya3) npu6o-
* *

*

pblI «CeKTP-5» MCTIO/IB3YIOTCA AJI5i USBMEPEHMS 1IN -
POKOTO Kpyra MeTaJIJIoB B 06pasiiax rOpHbIX [IOPOJ
1A TIOC/Ie AYTO1IeH OLIeHKH UX ITPHPOJAHBIX 3aI1acoB.

[1py U3MepeHHH CoJepIKaHUA 30JI0TA B pyAax
aTOMHO-a6CcOp6LIMOHHBIN METO/ IPUMEHAETCA KaK
HapAy ¢ TPOGHPHBIM, (KOTOPbIH Ja€T BO3MOKHOCTD
n3MepATb He MeHee 0,2 r/T) CAMOCTOATEJLHO (C 3K-
crpakuMeit ~0,05 r/T),1n60 B coueTaHUH C TpO6Up-
HbIM (~0,05 r/T). HrkHU Ipeen aa-onpeaesieHus
cepeGpa B pyAax cocTaBlsaeT 5r/T

B na6opartopusx ciyx6 BogokaHaia, IEHTPOB
arpoxXHMHYeCKoH ciy06bl, [bccananuaHag3opa.e-
TepyuHapuH, MMapoMeTeocy 0Obl' CIIEKTPOMETPbI
«CrnieKTp-5» HECYT OCHOBHYIO Harpy3Ky I10 YaCTH OIl-
peZieJieHUS METAJLJIOB BO BCEX CpeAax.

YpesBbIYaHO aKTyaIbHbIM AABJIAETCA KOHTPOJIb
colepiKaHUsA METAJIJIOB B ChbIpbE U IPOAYKTAaX Iepe-
pa6otku HedTH (Fe, Pb, Cu, V. Ni, Co, Mo), B Bo3iyxe
B paiioHe HedTernepepabaThIBAIOLIVX IPEIIPHUATHI
(Ni, Cr, Mn, Pb), conep:xxaHHe CBUHLIA B MECTAX WH-
TEHCUBHOTO ABHMKeHHs TpaHcropTa. Bee aTn 3ana-
YU JIETKO peliaeMsl ¢ npusiedeHneM [TAAC.

OTreyecTBEHHAsA NPOTOYHAA TEXHUKA MIO3BOJIAET
B TeyeHHe 1+ 3 MUHYT CKOHIIEHTPHPOBATh HYKHbIN
XUMHYECKHH 3JIEMEHT U3 HEOPraHUYECKOro PacTBO-
panpobbl B HEGOJILIIIOM KOJTMYECTBE PAaCTBOPA C TEM,
yT0Gb! BIOC/IEACTBUH B YCJOBUAX CTAallMOHAPHOM
J1aGopaTopHH IMPOBECTH ET0 aTOMHO-a6CcOpOLIMOHHOE
orpezieJIeHHE. 3TO OTKPbIBAET IMPOKHE BO3MOKHO-
CTU B IPOBeA€HUHX MOHUTOPHHTA JIIOOGBIX, B TOM YHC-
Jie MaJIOJOCTYTIHBIX BOLOEMOB.

YuuTBIBaAfA O{BIT 3xcnnya'r)unu npu6opoB
«CrieKTp-5». noe1aHusA ro/ib3oBaTeNel U crieldu-
Ky aHAJIMTUYECKHI 33/1a4 U YCJIOBUH Ha 06beKTax
nonb3oBaHuA, OAO «Corw03l|MA» MOATOTOBUII K BbI-
MyCKy ABE HOBBIX MOJ€JIM aa-crneKkrpomerpa. OHuU
OTIUYAIOTCA OT HbIHE BBIYCKA€EMOH MOJeNH
«CnexTp-5-3» eié 60b111eH CTENEHBIO aBTOMATH3a -
uuu, 6osiee KOMITAKTHBI M TPaHCIIOPTAa6e/IbHbI, MMe-

10T 6oJIee COBePLIIEHHOE ITPOrpaMMHoe obecreyeHHe.
* *

THE USAGE OF ATOMIC-ABSORPTION SPECTROMETERS OF THE “SPECTRUM” SERIES IN

ANALYTICAL RESEARCH

L.F.Prischepov, . A.Zemskova, V.A.Krivozubov, N.E.Maltzev

Nowadays the atomic-absorption method is one of the basic methods in routine quantitative element

analysis of objects in metallurgy and mining.

The article puts forward analytical possibilities, advantages and the list of enterprises where the
atomic-absorption spectrometers of the SPECRTRUM - 5 series are used and also shows the solutions
of concrete analytical problems for various objects of analysis.

The perspectiveness of adoption of atomic-absorption analysis in automatic process control system

in hydro-metallurgy is marked.

310



