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B crpanax EBpa3sumckKoro 3KOHOMHUYECKOIO CORO3a
NEUCTBYET TEXHUUYECKUU PETVIAMEHT

TP TC 005/2011 «O 0Ge30macHOCTH YNAKOBKHY» |,
KOTOPBbIA  PEIIaMEHTUPYET YPOBHU  MUTPALUU
TOKCUYHBIX JJIEMEHTOB U3 YIAKOBKUA B MOJEIbHBIC
Cpeabl, UMUTUPYIOIINUE MUIIEBBIE MTPOAYKThI, OJHAKO
B HEM HET HUKAKHX YIOMMHAHMH O OHMOpa3iaracMou
VIIAKOBKE, COOTBETCTBEHHO, B AKTYaJIM3UPOBAHHOM
no coctossHuro Ha 10.11.2020 nepeune craHaapToB K
TP TC 005/2011 wHer MeTOHOB OIEHKH €€
0€30MaCHOCTH.



Pa3paboTka METOINKH N3MCPCHUM MAaCCOBBIX
KOHIICHTPAIMii TOKCHUYHBIX JJIEMEHTOB, ITOTCHIIMAIBHO
CIIOCOOHBIX MHUIPUPOBATh M3 YIIAKOBKA B IIHIICBBIC
OpOAYKTHl IIpoBoguTcs B paMkax 3aganusa 04.00
«Pazpaboratb ¥ Hay4yHO  OOOCHOBaTb  METO/I
TUTUCHUYECKOM OICHKH YIAKOBKM M MAarepualioB,
KOHTAKTUPYIOIIUX C THIIEBON MNPOAYKIIMEN, BKIOUYAs
OmopasznaracMbIe»

TocyrTapCcTBEHHOM HAYYHO-TEXHHYECCKOU MNMPOrpaMMbI
«HayuyHo-TexHnueckoe  oOecrneueHue  KadyecrBa W
TOCTYITHOCTU MEIUIIMHCKUX YCIIYT»



Ileasr mnpeacTaB/IeHHBIX MHCCAEI0BAHUHA - pa3paboTKa
cnocoba  ompeAeicHHMS — KOHIICHTpAaMi  TOKCHYHBIX
XUMHYCCKHX  DJJIEMEHTOB B MOJCIBHBIX  CpeJax,
MMHUTHPYIONIIX HUIIECBYIO0 ITPOMAYKIHIO, KOHTAKTUPYIOIIYIO C
OmopaznaracéMom ynakoOBKOM.

JJI1 DOCTHMXKEHUS TMOCTABJICHHOM €U YCTAHOBJIEH CHEKTP
TOKCHYHBIX  JJEMCHTOB, IIOTCHIHAILHO  CIIOCOOHBIX
MUTPHPOBATh W3 YIIAKOBKU B MUIIEBEIC MPOJIYKTHI. CBHHEI]
(Pb), mmak (Zn), memmbsak (As), xpom (Cr), xkagmuit (Cd),
tutaH (T1), amomunauii (Al), 6apuii (Ba), menp (Cu), xene3o
(Fe), onoBo (Sn), mukens (N1), moimoaeH (Mo), cenen (Se).



Meton HCCJIeI0BAHUSA — ATOMHO-3MUCCUOHHAS
CIIEKTPOMETPHUS C HHAYKTUBHO-CBA3aHHOM miazmon (ADC-UCII).

OOopynoBaHue — AaTOMHO-dMHUCCHOHHBIM CIEKTPOMETP C
MHIYKTHBHO-CBs3aHHOM 1urasmon Ultima 2 (Horiba Jobin Yvon,
dpaniys),0oCHAIICHHBI  ITHEBMATHYECKUM H  YJIBTPA3BYKOBBIM
(mogens U-5000AT) pacnpumTeIsiMy Ui IpEeBpaIeHUs MMPoObI B
a’pO30Jib.




IIpoBenena onrtumuzanuss yciaoBun npoBeaeHuss ADC-MCII aHann3a couaepkaHus
TOKCUYHBIX 3JIEMEHTOB B MOJEJBHBIX CPEJaxX, UMUTUPYIOIMX MHUILEBYIO MPOAYKIIHIO,
KOHTAKTUPYIOIIYIO C YIIAKOBKO, B TOM YHCJIE€ OHMOpa3jiaracMo.

YcioBust pad0Thl ATOMHO-I9MHUCCHOHHOI0 CIIEKTPOMeETPAa
¢ HHAYKTHBHO-CBsI3aHHOM mia3moii Ultima-2 Horiba JY:
MomnHocts reneparopa — 1000—-1100 Br;
CKopOoCTh ITOTOKA Ta3a IIa3Mel — 12 1m°/MuH;
CKopoCTh ITOTOKA Ta3a B 00onouke — 0,2 1m°/MuH;
CKOpOCTE ITOTOKA BCIIOMOTaTeNILHOro raza — 0 a3/ MuH;
Cxopocts pacusuieans — 0,8 av3/mun mpu 2,82 6ap;
CkopocTh mogaun mpoosl — 1,2 cM3/MuH;
JlmuHbl BoJIH aeteknmu, HM. As — 189,042; Cd — 214,438; Pb — 220,353; Se — 196,026;
Zn —213,856; Cr — 267,716; Cu — 324,754; Ti — 334,941,
Sn —189,930; Mo — 202,030; Ni — 221,647; Fe — 259,940;
Al —396,152; Ba — 233,527.



OO0beKTHI HCCICTOBAHMI :

BopaHble MOJIeIbHEIE Cpelibl (XOJIOCTBIC MIPOOHI):
1)IpoOBI AUCTUIIIMPOBAHHOM BOJIBI;

2) ipoObl ACUOHU30BAHHOM BOJIHI.

MopaenbHbI€ CpE€bl HA OCHOBE OPraHHUYECKHX KHUCIOT
(X0J0CThIE IPOOHI):

1) mpo6s1 3 % MONTOYHOM KHCHOTHI,
2) mpoObl 3 % yKCYCHOM KHCIOTHI,

3) mpoOnI 2 % MMMOHHOI KHCIIOTHL.



Ilpeamer uccienoBanuii — mpeensl onpeaeneHus (Ciy)
atemedToB Pb, Zn, As, Cr, Cd, Ti, Al, Ba, Cu, Fe, Sn, Ni, Mo,
Se B MOIEIBHBIX CpeAax, IOJYUYCHHEBIC C HCIIOIb30BaHHEM
aTOMHO-OMHCCUOHHOTO  CIIGKTpOMETpa C  HMHIYKTHBHO-
cBsa3agHoil mmrasmon  Ultima-2 Horiba JY, ocHamenHoro
ITHEBMATUYCCKUM M YIETPa3BYKOBBIM PACITBLIATEIISIMH.

IIpenes onpenenenns — 10 Sy

rie S, — CTaHJApTHOE KBAAPATHUYHOE OTKIOHEHHE IIPH
M3MEPEHUHY CUTHAjla X0J0CTOI0 OIbITA.
YyBCTBUTEJIBHOCTh METOAMKH — TIPEIIC ONPEACICHHS

AQHAJINTA, IIOJIYYEHHBIM C HCIOJb30BAHUEM YCTAHOBJICHHBIX
YCJIOBUU aHAJIM3A.

[lonydyeHHbIEe pe3yiabTaTbl WCCIEOOBAHUM IIPEJCTABICHBI B
TaOJINIIaX.



IIpenesnnt onpenesenus (clim, 10 S)) 3;1eMeHTOB B BOAHBIX MOAEJIbHBIX
cpeaax ¢ MCMoJb30BAHUEM aTOMHO-3MHCCHOHHOIO CIIEKTPOMETPA ¢
UHAYKTHUBHO-CBSI3aHHOM IJ1a3MOii

Ilpenenl onpeneaenus ¢, 10 S , mr/am3

dute- [THEBMATUYECKHN PACTIBUIATEND VYApTpa3ByKOBOU PACTIBUIUTEID
MEHT JTACTAJLTUPOBAHHAS JICMOHU30BaHHAas
JTIEMOHU30BaHHAS BOJIA Bona BonA TUCTUUIMPOBAaHHAS BOJA

As 0,0256 0,0383 0,0035 0,0034
Cd 0,0021 0,0014 0,0005 0,0010
Pb 0,0388 0,0347 0,0024 0,0031
Se 0,0592 0,0588 0,0035 0,0044
Zn 0,0014 0,0137 0,0003 0,0027
Cr 0,0051 0,0150 0,0003 0,0003
Cu 0,0118 0,0621 0,0007 0,0005
Ti 0,0032 0,0021 0,0009 0,0016
Sn 0,0544 0,0947 0,0066 0,0057
Mo 0,0130 0,0122 0,0017 0,0019
Ni 0,0089 0,0079 0,0005 0,0008
Fe 0,0043 0,0032 0,0004 0,0003
Al 0,0336 0,0134 0,0014 0,0023

Ba 0,0012 0,0062 0,0005 0,0005



IIpenesnni onpenesenus (clim, 10 S)) 3;1eMeHTOB B MOIe/ILHBIX CPelax HA OCHOBE
OPraHUYeCKUX KHCJIOT ¢ UCIOJIb30BAHMEM ATOMHO-3MUCCHOHHOI0 CIIEKTPOMETPAa
C HHAYKTHBHO-CBSI3AHHOHU IJIA3MOM

Ilpenennl onpeneaeHus ¢, 10 S,, mr/am3

3 [THEBMATUYECKUN PACTIBUIUTEND VYpTpa3ByKOBOM PaCIbUIMTEND
Jie-

MeHT 3% momouHass 3% ykcycHas 2% numonHas 3% momouHas 3% ykcycHas 2% JIMMOHHAs

KHCJIO0Ta KHCJIO0Ta KHCJIOTa KHCJIO0Ta KHCJIOTa KHCJIO0Ta
As 0,0291 0,0408 0,0459 0,0476 0,0055 0,1188
Cd 0,0010 0,0017 0,0012 0,0010 0,0008 0,0015
Pb 0,0230 0,0217 0,0245 0,0066 0,0075 0,0162
Se 0,0379 0,0484 0,0465 0,0263 0,0083 0,0210
Zn 0,0017 0,0048 0,0064 0,0006 0,0047 0,0015
Cr 0,0017 0,0024 0,0020 0,0015 0,0008 0,0005
Cu 0,0076 0,0076 0,0048 0,0009 0,0039 0,0028
Ti 0,0050 0,0021 0,0090 0,0031 0,0005 0,0054
Sn 0,1030 0,1100 0,0899 0,0529 0,0068 0,0820
Mo 0,0054 0,0072 0,0053 0,0014 0,0005 0,0037
Ni 0,0055 0,0031 0,0034 0,0009 0,0008 0,0016
Fe 0,0057 0,0021 0,0219 0,0016 0,0006 0,0005
Al 0,01/9 0,0309 0,1320 0,0011 0,0008 0,0018

Ba 0,0008 0,0013 0,0013 0,0004 0,0003 0,0005



BrniBoabI

[IpuMeHeHHne yIbTPa3BYKOBOIO PACHbUIMTENS Il HPEBpaIlleHUs: IpoObl B a’dpo30Jb
ABJIAETCS IEMCTBEHHBIM METOJMYECKUM MOAXOAO0M K ITOBBIIICHUIO YYBCTBUTEIBHOCTH
METOJUKHU OIPEJICIICHUS] KOHIEHTpalUUid OOJIBIIMHCTBA TOKCHYHBIX AJIEMEHTOB
(MOHMXKEHUIO TpeJiesia UX ONMPEASICHUs) B BOAHBIX MOACIBHBIX CpeAax U MOACIbHBIX
Cpellax Ha OCHOBE OPraHWYe€CKUX KUCIOT ¢ ucnoybzoBanneM ADC-HCII.

Ha ocHOBaHMH Pe3y/IbTaTOB MPOBEACHHBIX HCCIICIOBAHUMI IS aTOMHO-3MHUCCHOHHOTO
CIICKTpOMETpa C MHIYKTUBHO-CBsA3aHHOW Imiasmor Ultima-2 Horiba JY paspaboran
«Croco0 ompeaeiieHrss KOHIIEHTPAI[Mii TOKCHYHBIX XHMHYCCKHMX 3JCMCHTOB B
MOJICIBHBIX Cpelax, MMHUTHPYIONIUX IHIIEBYIO MNPOAYKIINIO, KOHTAKTHPYIOIIYIO C
YIIAKOBKOM, BKJItOUasi OMopasyiaracMyro.

Cnoco0 0CHOBaH Ha aHAJIN3€ MOJICJIBHBIX CPEJl, UMUTUPYIOIINX TMHUILEBbIC TPOTYKTHI,
KOHTAKTHUPYIOIME C OuopaziaraeMoil ymakOBKOW, aTOMHO-PMHCCHOHHBIM METOIOM
IIyTEM H3MEPEHUS HWHTCHCUBHOCTU W3JIYYEHUS aTOMOB OIPEACISAEMBIX TOKCHYHBIX
XUMHYECKUX 3JIEMEHTOB, BO3HUKAIOIIECTO MPU PACTIBUICHUN aHAJIU3UPYEMOM MPOOKI B
aAprOHOBYIO IJ1a3Mmy, UHIYKTUBHO BO30YKIaEMYIO PaIMO4aCTOTHBIM
AIEKTPOMArHUTHBIM IIOJIEM.

JIaHHBIN cTOCO0 MO3BOJISIET TPOBOAUTH KOJUUYECTBEHHOE OMPEACICHUE KOHIICHTPpAIIHA
TOKCUYHBIX XUMUYECKUX JJIEMEHTOB B MOJAEIBHBIX CPENaX, UMUTUPYIOIINUX MUILECBBIC
MPOJIYKThI, KOHTAKTUPYIOIIUE ¢ OMopasiaracMon yrmakoBKOU



biiarogapto 3a BHUMaHueE !



