


BBENEHHME

Bricokopa3BHTan TEXHOJNOrHA, OCYHECTBAADmAA NMPOHW3BOACTBO MHKDOCXEM,
TpeOyeT HaZEXHO NPOBEPEHHLX H ATTECTOBAHHHX = BEMECTB: KPHCTANNOB ANA
NOANOXEX, XHWMHYECKHX pEakTHBOB, PacTBOPHTENER M rasos.

Ha ocHoBaHMH MONYYEHHLX A0 CHX MOP JaHHBX O BHICOKOKAYECTBEHHEX
KpPEMHHEBLX MOHOKpHMCTAannax, a8 - TakXe N0 <CHIHYEHHWAM  DPE3YNLTATOB,
NONYYEHHEX HA CTAHAAPTHLX 3TallOHHLX XpPUCTaniax B pPa3fMYHLX CTpaHax,
MOXHO 3aKNDYHThL CIEZYDNEE : :

- YHCTOTA HCNONb3YEMBX KPHUCTARNHYECKHX nonnoxex/l/ (cM. '1abn. 1)
(npoussoactBa, Hamp., ¥%uMpM XoGokeH, Baxep, [nypeumetanne ®peabypr)
CEroAHA YXE NO BCEM NapaMeTpaM COOTBETCTBYET TpebGOBaHMAM COBPEMEHHOR
TEXHONOT MM, W MPOBEAEHWE AHANHWTHYECKOrO KOHTPONA DEKOMEHAYETCA TOJNLKO
ANA HOBBX pa3paboToOK HOBOM CEpPHH;

— B TO XE BPEMA YHCTOTa XHUMHYECKMX peakTHBOB, pPacTBOPUTENEM, Tra30B H
BCINOMOraTENLHLX BEMECTB CYMECTBEHHO OTCTABT OT YHCTOTH NMOANOXKH KaX B
OTHOWEHHH METaNNH4YEeCKHX MHUKDONPHUMECEA, TaK M B OTHOMEHHMH KOHUEHTpalUWH
B3BEWNEHHLX TBEPABX YaCTHIU.

BcneacTeBHE 3TOro B TEXHONOrHYECKOM NMpPOUEBCCE NOBEPXHOCTH NOANOXEK
MOTYT NOBTOPHO 3arpA3HATLCA, YPOBEHbL 38TrPASHEHHMA MOXET YBENWYMBATLCA
JaXe Ha HECKONLXO MopAzakoB. B xoze TepMmHueckon oGpaGOTKM NOBEPXHOCTHOE
3arpA3HEHHE pPACNpPOCTPAHABTCA TakXE Ha  BHYTPEHHHE - MOACHOH. 310
NOATBEPXAEETCA HAWMMH uamepeuunmn/z/, CXEMAaTH4YHO MPEACTaBIEHHbLIMH Ha
puc.1 n 2.

flBneiHe nNOBTOpHOro 3arpA3HEHHA NOBEPXHOCTH, HabnpaeHHoe Y
BLICOKOYHCTEX MOANOXEK, NOOYZAWNO HAac NPOBEBCTH NONHLA aHaln3 HEKOTOPBIX
4acCTO HCﬂOﬂbByEMHX : . pacTBOpHUTENER BhICOKOA YUCTOTH B

HEATPOHHO-aKTHBaUHOHHOA nabopaTopun LUPHU.

JITH HCCnenoBaHUA Gpgn TAKXE NOAZEpXaHH BEHTEPCKWM NpPEANPUATHEM
"MHKpO3NEKTPOHMKA",  ANA BHNMOMHEHMA * KOTOPLKX Mbl  NpUMEHANM  cnocob
HNMCTHUINAUHOHHOR  OYMCTKH, - pa3pabGoTaHHbR llenTpanbHEM HHCTHTYTOM
XMMHYBCKHX HccnezoBaHun BAH.

TEXHUKA 3KCNEPMMEHTA

Hccneposanna Gvid npoBeZeHH COBMECTHO ¢ JlaGopaTOpMER HERTpPOHHOM
guanku(JIHY) OMAW, r.Qly6ua. OOOrameHHEe MHKDONPHUMECAMH W NOArOTOBKY
o6pa3loB,a TAKKe MamHHHYR OOpabOTKY M MAEHTUEMKAUHO FaMMa-CIIEKTPOB  Mbl
npoBozunM B nabopaTopHuH peaxkTOpHoOro HEATPOHHO-3XTHBaLHOHHOT O
aHanu3al(HAA) B lLHdU.
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Ta6bnuua 1. CoaepxaHWE MHKPONPHMMECER B BHICOKOYHMCTOM
MOHOKpHCTAJIE KPEMHHWA /CPEAHHE 3HAYEHHA/.
KOHLEHTpaUuHa MaccoBaA zAonA
IneMeHT aron/cu3 HT /T o,%
Na 3,3E14 5,5 8
cr 4,5E12 0,17 18
Fe 1,6E15 64,3 22
Co 1,2E12 0,051 14 .
cu 1,7E13 0,78 13
As 1,1E12 0,059 13 .
Ag < 1,8E12 < 0,14
Sb 1,0E11 0,0087 19
W < 8,5E10° < 0,011
Au 1,5E10 0,0021 14

o - CTaHAapTHoOe OTKJOHEeHHe.
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PHc. 1. PacnpegeneHue MHKPONpUMecen
B NOANOXXEe KPeMHHUSI BO BPeMsl TexHO-
Noruveckoro npouecca. ToamuHa Me-
HAnachL MeToAOM NOCHOMHOTO CTPaBAH~-
BaHUA.

CHHMOK C MPHNOBEPXHOCTHOR 06~

nactTH(TonNmUHA He Gonee 15 MkM)D
NOANOXKH 'KPEMHHA.

TeMHaf 4acTb = C MOKPHTHEM U3

sioz, cBeTfNas 4acTh - 6e3

NOKPHTHUA. TeMHHE TOo4YkH - 23TO
MeCcTO ckonileHUA MHUKpoONPHUMecen.

06nyyenne o6pa3uos HeanOHaMM M H3MepeHHe ramma-cnexTpos O
caenaHel Ha peaktope WBP-2 B JIH®. KaHanm obGnyyeHHA € NHEBMOTPaHCIOPTOM
/K1 n K2/ npy MomHocTH peaxTopa 2,0 MBT obecneynnu crneaybilve - MOTOKH

nearponos’ 3/ (s eannnuax 1072cm™%c™1):
(=)
Kanan ¢thermal ¢epi : ¢fast ) t.¢
K1 - > 0,20 £ 0,03 1,4 + 0,16 70
K2 0,5 * 0,06 0,10 ¢t 0,01 0,6 + 0,04 50

B xaHane oGayyenusa K1 xazMMEBE 3KpaH NMPaKTHUYECKH MOJHOCTLD NOrNomAEeT
TEnNoBeE HeATpoHb. 06pa3uw GbvM aKTHBHpOBaHH B xaHane K2 B Teuerne 20
MHHYT U 24 4acoB COOTBETCTBEHHO  ANA H3MEPEHHA xoporkoxusymnx i
AONr OXMBYIMHX H30TONOB. .

C6op naHHLX NPOM3BOZMICA C MOMOMBD H3MEPHTENLHO-BLMHCIHTENBHOr O
moayna "PETATA" ¢ naMaTbb 4x4 K6adr. lleprons perucTpauun coctaBuan 15
MHH. '

Ietexktopr :Ge( Li )ob6nemom 50 oM (Pura, CCCP) c pas3pemexrveMm
2,8 k3B (%°co) u ninaHapHeA Ge BHCOKOA 4MCTOTH ( Canberra),
pa3pemerue 0,8 k3B (1313aL

MoHWTOp M KkoMmapaTop AnA moTtoxa : Au, Zr, Ni.

06paboTka CNEKTPOB ¥ MX HMAEHTHIHKAUMA : IBM PC/AT.

[lnomazar nuka : nporpamMma GAMF( Hypermet ).

Maccoeaa aons : nporpamma SP (GUGNHOTEXA AZEPHLX A3HHLKX ko).

06MeH naHHEMH MEXAY ABYMA NabopaTOpHAMH OCYMECTBHICA C NOMOMLD
ruékoro avcka ana K UBM.

NI0ArQTOBKA ObPA3LO0B, NPEABAPUTENLHOE
OBOr AEHME MAKPONPUMECAMU

" lna ysenuuenus YYBCTBHTEJILHOCTH ONpPEAENEHHA 3JIEMEBHTOB, DPRCHMPEHUA
Kpyra onpefiejinieMbpX 3JIEMEHTOB, ANA YBEJMYEHWA aHAJWTHYECKOrO OTHOMEHHA
CHrHan/myM, a TakXe ANA YMEHLNEHHA yMEpPEHHOro pocTa ¥oHa, 'BBBBaHHOrO
NPHMEHEHHEM NONMITHNEHOBEX KOHTEAHEPOB M 0COG0 YHCTHX ' KBapUeBhX
KOHTERHEDPOB "SUPRASYL™, obpaznuh npensapurehbﬂo obor ama nuch
3arpA3HADUMMY 3nemeHTaMu. [lnA aToro Mu vcnapamd 100 cm3 pacTBOpPHUTENA
M3 PTOPONNACTOBOM EMKOCTH B MPUCYTCTBWHM mpubi. 0,2 r azacopbHpypmero
BEMECTBAa MapkW "ULTRACARBON USP1-M/0ZS", coOAEpXamero RNaTHHY Kax
BHYTPEHHMA CTAHAapT B KonWuyecTBe 5 Mkr,/r . Ha puc.3 npHBEAEHA cxeMa
BaKYYMHON CHCTEMH ANA WCNAapeHHA.
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Puc. 3. BakxyyMHas cucTeMa ANd O60rameHud MHUKPONPUMECHAMH.

Bpema ucnapeHuna ﬁeHnnOCL oT 3 10 6 yacos B 3aancnmocjn OT CBOACTB
pacTsoputens. EMKocTh M3 gToponnacra, MNOJAM3THAEHOBHE H KBApUEBHE
KOHTEAHEpH NOABEPranWchk MNpeaBapHTENbLHOA OYHCTKE B napax  A30THOA
KHCIIOTH W BOZL C MOMOmbL AnnapaTypsl ~  CNOCODOM, ONyGNHKOBAHHEM B
nutepatype” 473/, o . -

Pe3ynnTaTh aHanu3a npeacTagnent B tabnumax 2-4 xak ana OYHIEHHBI,
Tak M ANA HEOYHHEHHEX PACTBOPHTEIER. )

BbBOAb W 3AMEYAHMA

Npu pa3pabotrke npBoro cnocoba KOHUEHTPHPOBAHMA MHKDO3JNEMEHTOB
OCHOBHHM BONpPOCOM ABNAETCA ¥H3MKO-XHMHYECKOE MOBEAEHHE DACCEAHHBX
3JIEMEHTOB B 3TOM NpPOLECCE. ’ : )

B Hamem crnocobe EBcTb B MNpHHUMNE JBa HCTOYHHKAE MNOTEPH MM
NOBEPXHOCTHOT O 3ar pA3HEHHA 3

— aAcopOuMA W/WINM pacTBOPEHHE NOBEPXHOCTH cocynos (niomazbp
npu6n. 100 cM?); '
— HCMapeHHE BMEBCTE C PacTBOpHTENEM (C rNaBHLM KOMIOHEHTOM).

llna yMmeHbmeHHA aAcOpPOUHOHHLX NOTEPb, C OAHOA CTOPOHL, NPHMEHANCA
BCTaBHOA cOGYA M3 MEHEE NOBEPXHOCTHO-AKTHBHOrO §TOponnacra, ¢ APYron

L

CTOPOHH, aACOpPOGEHT C NMOBEPXHOCTLD HA NOPAAOK Gonbme, YEM Yy BCTaBHOro
cocyna. Taxum obpasoM, noOANEXamHE KOHUEHTPHPOBAHHD MHKDONPHMECH B
MOMEHT NEepeMemMBaHHA CBA3HBADTCA aACOPGERHTOM, MDEXAE YEM OHHM- OCENH O
Ha CTEHKAX COCYAa MM HCNapHAHCh G YAaCTHYHO BMECTE C PAaCTBOPHUTEJNEM.

TaGnuua 2. Maccosaa ZoOnA MMXpO3NEMEHTOB B AlETOHE.
HCXOZAHLA (E.G.) OUHMEHHLI

IneMeHT Hr /T o, % Hr /T o, %
Na 76,2 3,7 12,6 4,5
Mg 8,7 27 < 2

Al 2,5 4,7 1,2 5
cl 28,7 4,8 11,4 6
K < 0,5 < 0,5

Ti 0,6 30 < 0,5

v 0,01 29 < 0,001

‘cr < 0,01 < 0,01

Mn < 0,005 < 0,005

Fe < 5 < 5

co 0,018 17 < 0,01

Ni < 1 < 1

cu 2,3 11 1,2 16
Zn 0,58 22 < 0,5

As < 0,001 < 0,001

Br 0,33 9 0,075 13
Ag < 0,02 < 0,02

sb 0,078 15 < 0,0005

1 0,083 17 0,059 18
Ba 0,82 . 22 < 0,5

Ce - < 0,01 < 0,01

W < 0,01 | < 0,01

Au 0,0009 9. 0,0001 25
Hg 0,17 7 < 0,05

MpuMevyaHue: E.G. = Electronic Grade.

lloBepxHocTHOE  3arpA3HeHMe  ob6pasna CHMXABTCA 40 MHHHMYMa
NpeABApHTENbHLM TWATENbHEM BHIIADHBAHHEM COCYZOB, 5aprnon CHCTEMOR
3arpy3ku o6pasua H HM3KOTEMNEPATYPHLM BakYYMHHM HCHapeHHEM.

llpoueaypa XoHueHTpHpoBaHHA MHKponpHMecen OiUla  npoBEpeHa HaMH
KONMYECTBEHHO B ALETOHE M M3ONPONAHONE AR HECKOALKMX  MUKPONpPHMECER
(yanp. ana Na, Cu, Br, Cl), y xoropsx Ge3 0GOrameHHA HYBCTBHTENbHOCTh
onpezeneyHa metoAoM HAA Gonbme, 4YeM HX KOHUBHTpAuWA, MH3MEDEHHAA B
pacTBopuTene. lna 3roro 1 cm> PacTBOpPHTENA B 3aNaAHHOM MNONH3ITHNEHOBOM
cocyae 3aMopo3MiM B XHAKOM 830TE H B TEYEHHE  OAHOA  MHMHYTH
8KTHBMPOBAlM. 3TH pe3yNbTaThl C OTHOCHTENbHEM pa3BGpocoM *24 % coBHaiMu c
PE3YNbTAaTaMH, NONYYEHHLMH NPH oGOrameHuu, BKNOYAA CpAa H xnop.



Ta6bnnua 3. MaccoBas fAonA MHKPO3NEMEHTOB B HM3ONpONAaHOIE.
HCXOAHLA (E.G.) OYHMEHHEIA
JIneMeHT Hr /T o, % Hr/r o, %
Na 65,8 3,4 9,3 4,8
Mg < 2 < 2
Al 0,59 6 0,34 10
cl 92,3 1,8 27,6 4,2
K < 0,5 < 0,5
Ti 0,86 16 < 0,5
4 0,003 27 < 0,001
cr < 0,01 < 0,01
Mn 0,026 18 < 0,005
Fe < < 5
Co < 0,01 < 0,01
Ni < 1 < 1
cu 0,40 18 0,24 20
Zn < 0,5 < 0,5
As < 0,001 < 0,001
Br 4,1 2,8 0,053 23
Ag < 0,02 < 0,02
sb <. 0,0005 < 0,0005
I < 0,02 < 0,02
Ba < 0,5 < 0,5
Ce - < 0,01 < 0,01
W < 0,01 < 0,01
Au 3 0,0077 5 < 0,00005
Hg < 0,05 < 0,05
Ta6bnnua 4. MaccoBasa ZonA MHKPO3NEMEHTOB 0OE3 AWCTHINAUHOHHOR
OYHCTKH.

TPHX JIOP3THIIEH TPHX JIOP- TPHETOPITaH
dnement Hr/r o, % Hr /T o, %
Na 3,9 3,7 2,2 7

Mg < 2 < 2

Al 0,62 9 0,46 11
Cl BHHIF KOMIIOHEHT rNaBHHR KOMIOHEHT
K < 0,5 < 0,5

Ti 0,5 < 0,5

v < 0,001 < 0,001

Cr < 0,01 < 0,01

Mn . 0,011 10 0,008 12
Fe < 5 < 5

Co 0,071 16 < 0,01

Ni < 1 < 1

cu 0,36 17 0,56 10
Zn < 0,5 < 0,5

npoaonxeine Tabn. 4.

TPHX TOP3THNEH TPHX JIOP~- TPHETOP3TaH

dnement Hr /T o, % ) HF /T o, %
As < 0,001 < 0,001

Br 0,58 3,6 ) - 0,021 19
Mo _— 0,17 20
Ag < 0,02 I

Sb 0,006 20 < 0,0005

I < 0,02 < 0,02

Ba < 0,5 < 0,5

La 0,009 23 0,18 13

W 0,09 26 < 0,01

Au .| - .o,0051 3,1 ‘ . 0,002 5
Hg < 0,05 < 0,05

O06bmve = npeanucaHKA, '.OTHOCAUHMECR K Ka4yecTBY 0COBOYHCThIX

pacTBOpHTeneA, ONPEAENADT TAKXE KW  M3aKCHMAJIbHO JAONYCTHMOE KOJHYECTBO
B3BENEHHLX , TBEPALX YACTHI B pPacTBOPHTENE, KOTOPOE .OOGBMHO ZIOMXHO
coctaBnaTte 120-160 qacruu/nms. Yucno BIBEWEHHBX TBEDPALX YACTHI HCCIENO- |
Bajlocb C TNOMOMLD CHCTEMH
ANA aHanM3a MHKPOCKONHYECKHX
H3006paxeHHn (cM.puc. 4). lna

Tabanuna 5.

KOHuBHTDaHHR B3BEMEHHLX TBEPAbX
HYacCTHU B pa3JIHYHBIX pacTBOpPHTENAX.

H3MEpEHHA 4YKhcNla yacTHy 500

O6pasern Yncno wacTuu/am> cm’ pacTBopHTENA  QRNIO OT-

- ¥MNLTPOBAHO YEpe3 MeMOpaH-

AneTon 146.2 23 % (*) HHA  YHILTP MapKH  "NUCLE-
Hzonponanon 152 + 19 % PORE" ( n3 nojadkapGoHaTa,

Tpuxnopatunen’ 116 * 27 % pa3Mep nop 0,2 MKM) B 3aMk-
TpHxnop-TpH¥TOopaTan., 93 * 31 % HYTOR OT armocﬁepu CHCTEME,

YnoBNEHHEE Ha ¥HILTDE yYac-
THI[M HCCJIEA0OBAJNIHCL METOAOM
. . OTpPaXEHHOr 0 cBeTa.

CncTeMa aHaNH3HPYET 4YacTHUH pa3mepoM oT 0,3 o 1800 Mxm .B
33BHCHMOCTH OT YBENHYEHHA B 13 - noaauvanasonax. PesynbTaTEH W3IMEPEHHR
npezcTaBneRH B Tabu. 5.

Ha ocHoBE pesynLTaToOB H3MEPEHHR, NOAHTONEHHEX B  Tabm. 2-5,
HCCIIEZOBAHHLE PAcTBOPHTENH, HCKJINYAA HEKOTOPHE NO COAEPEAHMD HATpHA ,
COOTBETCTBYDT NPEANHCAHHAM MHKPO3JEKTPOHHOMN TEXHONOrWW. B paae cnyuaes
METOA OYMCTKH TNO3BONAET CHHXATb YPOBEHb 3arpA3HEHHA MO  ZaHHBEM
MHKpoaneMeHTaM B 5-10 pas. B To &e BpEMA BHLACHABTCA, 4TO HET
HEeoBX OAHMOCTH MOABEPraTh AONONHHTENLHOA OYHCTKE HEKOTOPHE BHCOKOYHGTEHE

C*) o, % :icTaHgapTHOE OTKNOHEHHe mo
i85 H3IMepeHUAH B nNolle U306PaXCHUH.



VIDIMET II/A

Puc. 4.Brnox-cxeMa AnNAa aHanuM3a ONTHYECKUX H3O0SpaxkeHWH. 1- nmnoaroToBka
o6pasla, 2- HccneAoBaTeNbCKUR MUKPOCKON ¥ :BHAeOKaMepa, 3. 1- All, 3. 2-
naMaTe A4nA H3o6paxeHUus, 3. 3~ BUAeOCHEeCUTENb, 3. 4-apUOMe TUYECKHH
npoueccop B peanbHOM MacmTace BPeMeHU, 3.5- koHTponnep CUCTeMH, 3.6-
KOHTPONNep BBOoAa/BHBOJA, 4- UBETHOW MOHWTOP, 5- ronosHass 9BM, B-
NPUHTEP/rpadonoc TPOUTENb. :

pacTBOPHTENIM, OHW - M B WCXOAHOM BWAE ° YZAOBNETBOPANT  TpPeOBGOBAHHAM
BHICOKOPA3BHTOA TEXHONOT MH.

KoheyHo, Mbl XOTHM NpPOAONXAaThb KOHTPONb YHCTOTH JZaNlbWE, OXBaTHBaA
Gonee MHPOKWA KPYr MWKDO3NEMEHTOB, NYTEM WCCIEAOBAHWA WCKYCCTBEHHO
3arpA3HEHHEX TEXHONOrMYECKHX pacTBOPHTENEA-CTAHZAApTOB.

PaGoret B UMW  Grmv nposeaenrt Ha cy6GCcHAMD BEHTEPCKOro Trocy-
ZApCTBENHOrO ®OHZA Hayuwbx uccnedosanun(OTKA), xontpakr N° 1/2 1028.
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