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(54) CNOCIB BU3HAYEHHSA 3ANI3A Y BOOHMX PO34YUHAX

(57) Pedpepar:

BuHaxig HanexuTb 0o aHaniTyHoi Ximii. Cnocib BU3Ha4YeHHs 3anis3a y BOAHMX PO34MHaX 34iNCHIOHTb
METOAOM iHBEpCINHOI XPOHOMOTEeHuiomeTpii y npobax nicns MiHepani3auii OpraHiYHMX pPe4YOBWH.
Bu3HayeHHsAM KOHUEHTpaLii 3ari3a BUKOHYIOTb 3a MeTofAoM [06aBok Ha doHi 2M HCI 3a gonomoroto
amMarnbroBaHoOro cpibHOro enektpoza Ta AOMOMIKHOIO XOpPCPiGHOro enekrpoga npu noTeHuianax
KOHLIeHTpyBaHHs 3ani3a -1400+50 mB Ta 1noro iHBepcii B iHTepBani Big -950 go -650 mB. Cnoci6
BMKOPUCTOBYETLCS Y HEOBXIAHOMY AN1A NMpakTMKM diana3oHi BUMIpoBaHb KOHLEHTpaUil 3anisa Big 1 oo
1000 MKF/LI,MS, npuyomMy Mexa abcomoTHOI MOXMBKM BUMIPIOBAHHS KOHUEeHTpauil 3anizda C He

nepesuLlye +0,3-C 3a BiAHOCHOI NOXMGKkKN BUMiptoBaHb 40 £10 %.
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BuHaxig HanexuTb 0O aHaniTUYHOI XiMil BOOHMX CUCTEM i CMpSMOBaHWUA Ha po3pobKy cnocobis
€NeKTPOXiMiYHOro KOHTPOIMO napameTpiB NPUPOOHUX | TEXHOrEHHUX BOAHWUX OB'EKTIB HaBKOMULLHLOIO
cepegoBMlia 3a BMICTOM OiOreHHUX enemMeHTiB Ta iX ¢OHOBOro MOHITOpMHry. HeobxigHicTb
BUCOKOTOYHOIO BW3HAYEHHS KOHUEHTpauil 3aniza 3ymMOBfeHa [Ailo4MMy HOopMaTMBaMum BMICTY
OioreHHoro enemeHTta Fe y BoAi, pernaMeHToBaHMMU ANsi YMCTOI BOAW KOHUEHTpauismu meHwe 50
MKI’/,D,M3, Ons BOOW [xXepen ueHTpanisoBaHoro BogonocTtadaHHs Big 50 MKr//:J,M3 no 2000 MKI’/ﬂ,MS, ans
Boan puborocnogapcbkux nignpuemcte AK 100-1000 MKI’/ﬂ,MS, i Yy UbOMY Aiana3oHi KOHUEeHTpaLito
3anisa noTpibHo HaginHo BumiptoBatn (OCTY 4808:2007 [xepena LeHTparnisoBaHOro MUTHOIO
BogonoctayaHHs. [irieHiYHi Ta ekonoriyHi BMMOrM Woao AKOCTI BOAWM i npaBuna BubupaHHsa. - K.
OepxcnoxunsctaHgapTt Ykpainu, 2007. - 36 c; [depxaBHi caHiTapHi HopMmu Ta npasuna" [irieHiyHi
BUMOIM [0 BOAM MUTHOI, MpU3HaYeHOi Anga cnoxmBaHHA noguHow" (OCaHliH 2.2.4-171-10). -
3arBepokeHo Haka3oM MiHicTepcTBa oxopoHU 300poB's Ykpaidu Big 12. 05. 2010, N 400. - PeecTp. 1
nunHa 2010 p. 3a N 452/17747; COY 05.01-37-385:2006 Boau puborocnogapCbkmx nignpuemMcTB.
3aranbHi Bumoru Ta Hopmu. BeegeHo 01.11.2007).

Bigomuii CNekTpoOMETpUYHUI MEeTOL BU3HAYEHHA Yy BOAI 3anisa 3aranbHOro, sikMi MoknageHo vy
ocHoBy psay ctaHgapTie (MCO 6332:1988, CT PK NCO 6332-2008, ACTY ISO 6332:2003 KayecTtBO
Boabl. OnpegeneHune xenesa. CnekTpOMETPUYECKUA MEeTof C npuMeHeHuem 1.10-heHaHTponuHa;
FOCT 27395-87 MeTtoa onpeaeneHvst NOABMXKHBbIX COEANHEHUI OBY- U TPexXBaneHTHOro enesa no
BepuruHon-ApuHywkuHorn). CyTb  UbOrO  CMOCOOY  BW3HAYEHHs  3anisa Yy  BUMIPIOBAHHI
cBiTnonornMHaHHa npu 510 HM 3abapBreHoi (MoMapaHYeBO-YEPBOHOT) CMOMYKK, L0 YTBOPHETLCS 3a
peakuieto 1,10-cpeHaHTponiHy 3 3anisom (II) npu pH 3,5-5,5. Hegoniku uboro cnocoby y Tomy, Lo
MNOro 34OIMCHEHHIO MOXYTb 3aBaxaTu Migb, KobanbT, XpPOM, LMHK, Hikenb, BiCMyT, cpibno, pTyTb,
uiaHign i cynbdign, SKi 4acTo NPUCYTHI y BOAI i IX NOTPiIGHO monepegHbO BuAansatTn abo HagiiHo
MacKyBaTW, LLO YCKNagHUTb BUKOHAHHA BMMIpIOBaHb.

Bigomun Ttakox cnocib Bm3HadveHHsa 3anisa (lIl) B gumeTtundopmamigi abo gumetunauetamigi 3a
aonomoroto nonsiporpadii 3MiHHOro cTpymy Ha OOHI nepxnoparty niTiko Ta NEePBMHHOIO PO3YNHHMKA
MYpaLUNHOT KUCNoTn abo oLTOBOI KUCNOTK 3a4aHOi KOHLLEHTpaUii 3a BUCOTOO NiKy BiAHOBIEHHS npu E
= -1,20 B (MateHT SU 994417 Cnocob onpenenexus xenesa / O.4. YecHokoBa, B.B. Borocrnosckun,
A.B. HoBukos. - Onybn. 07.02.83).

Mpu uboMy Hegonikamu Takoro cnocoby BuMiptoBaHHs koHueHTpauii Fe (Ill) € HeobxigHicTb
BUOANEHHs i3 30HW BUMIPIOBAHHSA KUCHIO (OKMCHUKIB) MPOAYyBaHHAM a30TOM, BUKOPUCTAHHS Y AKOCTI
(OHOBMX PO3YNHIB TOKCUYHNX OPraHiYHUX PEYOBUH, HEAOCTATHS YYTIMBICTb | TOYHICTL aHarnisy.

Hanbinbw 6nmsbkuM 3a XiMIYHOK CyTTIO | AOCArHYTMM pes3ynbTatoM [0 BMHaxody, Lo
nepenbavaeTbCs, € iHBEpCiMHO-BONbTaMnepoMeTpuyHe BU3Ha4YeHHs 3anisza 3aranbHoro (FOCT P
51823-2001 AnkoronbHas MpoAyKkuMs W Ccbipbe Ans ee npousBoacTBa. MeTtog WHBEPCUOHHO-
BONbTAMMEPOMETPUYECKOrO OMpeaeneHns CoaepXaHusa Kagmus, CBMHUA, UMHKA, Meau, Mbilbsika,
pTYyTH, Xenesa n obuwero guokcuga cepbl. - M.: FocctangapT Poccuu. - BeegeH 05.11.2001 r., Ne
452-cT.).

3a uieto METOAMKOK Aiana3oH BUMMIpHOBaAHHA MacoBMX KOHLEHTpauii 3aniza cknagae Big 30 go
10000 mkr/am®. MeToauka 3acHoBaHa Ha iHBEPCiIHO-BOMNbTaMNEPOMETPUYHOMY BUMIPIOBaHHI Y
a30THOKMCMOMY pO34uHi MiHepanizaTy npobu Ha doHi TpueTaHonamiHy 3 JobaBkow rigpokcugy
HaTpito i HiTpaTy pTyTi (lI) enekTpoakTMBHOI bopMK 3anisa i3 CTeneHeM OKUCMEHHS 3+; enekTpo-
HaKOMUYEHHS MPOBOASATbL Ha BYrreueBocuUTanoBoMy abo 3omnoTtorpadiToBOMy enekTpogax npwu
noteHuiani -0,7 abo -1,0 B; noteHuian aHaniTuyHoro curHany niky 3anisa peectpytotb npu - 0,10 abo -
0,15 B. 3a uieto METOOUKOIO BUMIPHOBAHHS BCTAHOBMEHUA HOPMATMB BiAHOCHOI Noxmnbka pesynbraTiB
BU3Ha4eHHs 3ani3a £16 %.

Heponikom NpoToTuny CTOCOBHO CNocoby, Lo 3aaBnsETLCS, €:

- BMKOPWUCTAHHS peareHTy KOHLIEHTPYBaHHA 3ariza - TpueTaHonamiHy 3 A00aBKOK rigpokcuay
HaTpito i HiTpaTy pTyTi (), AKi, AK NPOMXHWUIA NaHUtor peakuii BiHOBMNEHHSI, MOXYTb OyTW NPUYNHOD
3POCTaHHA NOXUOKM BUMIptOBaHb;

- OCKINbkWM y BOMbTaMnepoMeTpuUyHOMY MeToAi i3  3onoTorpadiToBUM  BUMIpIOBaNbHUM
eneKkTpoaoM BigOyBaeTbCsl MOCTIMHOCTPYMOBE PO3BEPTAHHSA MOTeHUiany, To AndepeHuiiHuin MeToq
He [03BOJISIE MOBHOK Mipoto 3anobiratv HebakaHum Ans aHanidy cynyTHiX edekTiB sk ancopOuinHi
saBuLLa | yTBOpPEHHA "nepeaxsuni”;

- YCKMagHEeHHs METOAMKU BUMIPIOBAHHS 3ani3a BHACNiAOK HeOoOXiOHOCTI KOHTPOMI0 HasBHOCTI
KMCHIO B Npobi, aknin NOTpibHO BMOANATM NPOAYBaHHSA PO3YMHY IHEPTHMM ra3oM Mg 4ac npouecy
HaKoMU4YeHHs Ha enekTpoAi abo goaaBaTy BigHOBHWKM s MOTO 3B'sAI3YBaHHS;

- 3aHaTO BMCOKA NOXMOKa BUMIpIOBaHb;

- HeOOXigHICTb PO3LUIMPEHHS HWKHbOI MeXi KOHLEHTpauiHOro [Jiana3oHy BMMIpHOBaHHS
3aranbHOro 3anisa, 0cobnmMBO A58 MUTHUX OYULLEHNX BOS,.
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B ocHoBy BMHaxogy nocTaBreHa 3agaya CTBOPUTM cnoci® BU3HAYeHHs MacOBOi KOHUeEeHTpauii
3anisa 3aranbHOro MeTOAOM iHBEPCIMHOI XPOHOMOTEHUIOMETPIl Yy BOAHOMY po3ymHi (Mpobax Boau
Pi3HOrO MPUPOOHOrO i TEXHOrEHHOrO MOXOMAXKEHHS) Y HeoOXigHOMY AN NpakTUKX AianasoHi Big 1
M|<r/,E|,M3 no 1000 MKF/,CI,M3 3 BiAHOCHO CyMapHOI NMOXMOKOK BUMiptOBaHHS He Ginblie + 10 %.

lMocTaBneHa 3agada BUPILWWYETbCA TUM, WO iHBEPCIMHO-XPOHONOTEHLIOMETPUYHE BU3HAYEHHS
3anisa y npobax BoguM abo MPOMUCIIOBMX BOOHMX PO34MHAX BMKOHYKOTb MiCMs iX BUMNApPOBYBAHHS i
MiHepani3auii opraHiYHMX peyvyoBMH a30THOK KWUCAOTOK 3 rycTuHow 1,4 rlem® Ta 30 %-HuM
NEepoKCMAOM BOAHIO, PO3YMHEHHSA MiHepanisaty y po3umHi 2M HCIl 3 HacTynHuM BMMIpOBaHHSAM
KOHLeHTpauii 3aniza 3a meTogom [006aBOK Ha TBEpAOMY CPIOHOMY €enekTpofi, MNOKPUTOMY
amanbramoto, 3 AOMNOMDKHUM XINOPCPiOHUM enekTpoaoM Npu 3a4aHuX enekTpoXiMiYHUX napameTpax
BUMIipIOBaHHs 3ani3a. [lopsaok BUKOHaHHSA BMMIPHOBaHHS KOHLEHTpaLii 3anisa HacTynHun:

- aHani3yloTb KOHTPOMbHUN (POHOBMUI) PO3YMH, OLAEPXKAHUN aHanOriyHoO OO0 NPUroTyBaHHsS Npob
BOAM AN aHanidy 3 BUKOPUCTaHHAM Ik npobu 6igucTunboBaHoi Boau, Ta BM3Ha4aloTb Yac iHBepcii
‘ch .

- aHanisyloTb npoby gocnigkyBaHoro posuvHy (miHepanizat + 2M HCI) Tta BuMsHadaioTb 4ac

iHBepcii npobu n;

- y NpoBy BHOCSTb A06GaBKy CTaHAAPTHOMO PO3unHy ioHiB Fe* (ogHy abo pgekinbka 0obaBok) 3
KOHUeHTpauieto 3anisa signosigHo 100,0; 10,0; 1,0 Ta 0,1 MKr/cm®, OJepXKaHMX LUNAXOM pPO3BEAEHHS
po3umHom 2M HCI ctaHgapTHOro 3pasky po3umHy ioHiB 3anisa (A C3Y 022.19-96) Ta BM3Ha4yaloTb 4Yac

iHBepcii Npobu 3 nobaskoto A,

3a ogepxaHMMM 3HAYEHHSMW 4Yacy iHBEepCii KOHTPONbHOIO ((POHOBOro) pO34MHy, nNpodu
[OCRimKyBaHOTO PO3unHy (MiHepanisaTy) Ta npobu 3 [o6aBKOK CTaHAAPTHOTO Po3unHy ioHiB Fe*
pO3paxoByOTb MacoOBY KOHLEHTpaLilo 3ani3a y AocnigKyBaHOMY PO34uHi 3@ (POPMYIIOH:

Th — T
C=k.m.-"_®
Tn—Tn

ae C - koHueHTpauis Fe* B r/p,M3; k - koedilieHT NnepeBefeHHS 3Ha4YeHb KOHLEHTpaLii pO3ynHy
enekTponiepa y BiAMNOBIAHI 3HA4YEeHHA KOHUEHTpauii npobu Boan B 1/pm%, m - maca go6aBku
CTaHOapTHOro 3pasKy PO34MHY iOHIB Fe* Br.

Mpuknag 1. BusHayeHHs MacoBOi KOHUEHTpaLii Fe y mogenbHMx po3ynHax. [ns uboro rotytoTb
MogenbHi po34nHM 3 KoHueHTpauieto Fe 1,0; 0,1; 0,01; 0,001 MKr/cM®, LWNsSIXOM AoAaBaHHs y cboHoBUI
po3umH 2M HCI BignoBigHOI KiNbKOCTi CTaHAapTHOro po3yunHy 3anisa. [ns BUKOHaHHA BMMIpOBaHb
iHOMKaTOpHWI enekTpoa (TBepaun CpibHWMIA enekTpon) MOKPUBAOTb amanbramolo, MOPIBHANBHUNA
enekTpoq (XnopcpibHuin enekTpop) 3anoBHI0OWTbL po3dmHom 2M HCI i 3aHyploloTb iX y po34ymH
enekTponisepa, BCTaHOBIMEHUN Ha MarHiTHy Miwanky. [1poBOAATbL BUMIPOBaHHA MNpU  Takux
napameTtpax: noTeHuian pereHepauii +0,02 B; noTeHuian koHueHTpyBaHHA -1400+50 MB; uac
KOHLEHTPYBaHHS 3anexuTb Big OviKyBaHOI KOHUEHTpaUii Ta 3HaxoAMTbCs y AianasoHi Big 15 ¢ go 210
C; Oianas3oH noTeHuiany iHBepcii Big -950 go -650 mB; yac iHBepcii iOHIB 3aniza BM3Ha4alTb 3a
OfepXXaHoK NoTeHLiorpamMoro y Aiana3oHi BKazaHWX NoTeHLianis.

3a ogepkaHUM 3Ha4YeHHsIM Yacy iHBepcCii oHy, Npobu Ta Npobu 3 06aBKOK BUKOHYIOTL 06POBKY
pes3ynbTaTiB BUMIpIOBaHHA. Y Tabn. 1 HaBedeHi pe3ynbTaT¥ BMMIPIOBAHHSA KOHLUEHTpauii 3anisa,
BiOHOCHI MOXMOKM ANSA N'ATUKPATHUX BUMIPIOBaHb B iHTepBari KOHUEHTpaLii effeMeHTy y po3ynHi Big
0,001 po 1 MKr/cM°,

Tabnuusa 1
Moxmbkn BUMIptOBaHb KOHLEHTpaUii 3anisa y MoaenbHUX po3vmHax
[MapameTpu BUMipIOBaHb 3HangeHo Fe 3a
NoKasHUKK KOHUeHTpauis Fe y po3yuHi | pesynbTaraMmu BUMipOBaHb
. . 1,0 1,078
3agaHa | BUMipsiIHA  KOHUEHTpauii 01 0106
efnemMeHTa y MOAEeSfIbHOMY  PO34WUHi, ’ ;
mkr/cm® 0,01 0,0093
0,001 0,00094
BigHocHa noxmbka BUMiptOBaHb % 6,2-7,8

3a pesynbTaTtamu gOCnigXeHb, HABeAEeHMMM B Npuknagi 1, BCTAHOBIEHO, WO Mexa abCcomoTHOI
noxubkn BUMiptoBaHHs KoHueHTpauii Fe (C) He nepeBuwye +0,3-C, a BigHOCHa noxmnbka BMMiptOBaHb
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B 3aNeXHOCTI Big KOHUeEeHTpauii konnBaeTbcs Big 6,2 oo 7,8 %. Lle cBigunTb, WO cnocié BU3HaAYEeHHS
MacoBOi KOHUEHTpauii 3anizda 3a po3poONeHo MeTOOMKOK BMKOHAHHS BUMIPHOBaAHb METOAOM
iHBEPCIMHOI XPOHOMNOTEHUIOMETPIT Yy BOAHUX pO3YMHAX MOXE BUKOPUCTOBYBATUCL Y LUMPOKOMY
Aiana3oHi KoHUeHTpauin 3anisa Big 1 go 1000 MKr/Ll,M3 i3 NPOrHO30BaHOIO TOYHICTIO.

Mpuknag 2. Y npobi npupogHOi BOAM BU3HA4yanmuM BMICT Fe MeTodom  iHBepCinHOT
XpOHonoTeHuiomeTpil, 9k onmcaHo B [lpuknagi 1, Ta nopiBHOBaNM 3 pesynbTatamu aHaniay,
O[EepXXaHMMM 3a MeTodoM aToMHo-abcopbuiriHoi cnekTpockonii (FTOCT P 51309-99 Boga nutbeBas.
OnpegeneHve cogepXxaHus 3reMEeHTOB MeTodaMu aTOMHOW crnekTpomeTpun. - M.: locctaHgapT
Poccuu. - 20 ¢). PesynbTaTn BUMiptoBaHb HaBeaeHo y Tabn. 2.

Tabnuuga 2

MopiBHAHHA pe3ynbTaTiB BUMIpPIOBaHHS KOHLEHTpaUii Fe y Bodi pisHMMy MeTogamm aHanisy

. PesynbTaty BUMiptoBaHHA koHUeHTpauii Cr, MKr/CM®
MeTtoaun aHanisy
npoba 1 npoba 2 npoba 3 CepenHe 3HaYeHHs
ATOoMHO-abcopbuinHWi aHani3 0,435 0,418 0,448 0,43440,015
IHBepCiHa XpoOHOMOTEHLiOMETPIs 0,385 0,378 0,390 0,384+0,006

3a npuknagom 2 BCTaAHOBMEHO CRIBNadiHHA KOHUeEHTpauii Fe y 3paskax npupogHoi BoAaM,
OAEpP)KaHUX Pi3HUMMN MeTodaMKU aHani3y, 3 PisHULELD pe3ynbTaTiB BUMIpOBaHHA B Mexax £10 %.

Mpn HeobXiaHOCTI ANSA AOCArHEHHS 3a[aHOi TOYHOCTI BUMIpIOBaHHSI MacOBOI KOHLIEHTpaLii 3anisa
y npo6i BogM NoTpibHo:

- po3baBuTK MiHepaniszaT npobu podunHom 2M HCI Ta NoBTOPUTU BUMIpPIOBAHHS KOHLEHTpauii
3anisa, AKWO pe3ynbTaTu BMMIPIOBAHHSA KOHUEHTpauii y MiHepanisaTi npobu 3Ha4yHO NepeBuLLyIoTb
3HaueHHst 1 MKr/cm®;

- nonepeaHbO CKOHUEHTpyBaTh Npoby, Ansa 4Yoro 36inbwnty noyatkosmmn ob'em binbTpaTty npobu
Boam (100 CM3), Ta NOBTOPUTW BMMIPIOBaHHS KOHLIEHTpaUil 3anisa, SKWo pesynbTaTv BUMIPHOBaHHS
KOHLeHTpau,ii Fe y miHepanizaTti npobu meHwi 3Ha4yeHHs 0,001 mkr/cm®.

3anponoHoBaHu cnoci® BU3HayYeHHA 3anida MeTo4OM iHBEpCIMHOI XPOHOMOTEHLUiOMETpIl Y
npobax BoAM Pi3HOr0 NOXOKEHHS MOXe BUKOPUCTOBYBATMCb Y HEOOXiAHOMY Aiana3oHi BMMiptoBaHb
ana mgxepen npupogHol Boanm Ta cTivyHoi Boaum Big 0,001 Mr/,u,M3 go 1 mr/gMm” 3 BigHOCHOIO MOXMOKO
BUMIipIOBaHHS KOHLIEeHTpauil 3ani3a, wo He nepesuLlye +10 %.

OOPMYJIA BUHAXOLOY

Cnoci® Bu3HaveHHs 3aniza y BOAHUX pPO3YMHAX ENEKTPOXIMIYHMM MEeTOAOM, LWO BKIYaE
BUMIpIOBAHHA Ha enekTpoai npu 3ajaHoMy noTeHuiani, Sk BigpisHAETbLCA TUM, WO BUMIPIOBAHHS
BMKOHYIOTb METOAOM iHBEpPCIVHOT XpOHOMNOTeHuiomeTpil y npobax nicna MiHepanisauii opraHiyHmx
PEYOBMH 3 HaCTYNHUM BM3HAYEHHSIM KOHLEHTpauii 3anida 3a metogom gobasok Ha doHi 2M HCI 3a
OOMOMOIoK amarnbroBaHOro CpibHOro enekTpoga Ta AOMOMIKHOIO XMOpCpibHOro enekTpoga npu
noTeHLianax KoHUeHTpyBaHH4A 3ani3a -1400+50 mB Ta noro iHBepcii B iHTepsani Big -950 o -650 mB.

Komm’'toTepHa BepcTka |. CkBopuoBa

[epxaBHa cnyxba iHTeneKkTyanbHOi BNacHocTi YkpaiHu, Byn. Bacunsa INunkiscekoro, 45, m. Kuie, MCI1, 03680, YkpaiHa

0N “YkpaiHCbKWM iIHCTUTYT iHTenekTyanbHoi BNacHocTi”, Byn. [nasyHoBa, 1, m. Knie — 42, 01601



