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POPMA KOHUEHTPALMWN KATNA N HATPUA B TMMEPBA3SUNTAX

(MpepcTasneHo akagemukoM B. A. KysHeuosbiM 4 VII 1&72)

Kak nokasanu akcnepumeHTbl, K 1 Na urpatot ponb perynsatopa npotecca
nnaaBfeHUs 1 KpUCTaM3aLMM  YNbTPAOCHOBHOIO cy6cTpaTta (*). oaTomy
BMOJIHE 3aKOHOMEPHbLIM SIBNISIETCA CTPEM/IEHME UCMONb30BaTb CofepXkaHue 1 Cco-
OTHOLLUEHWE 3/1EMEHTOB MPU PeLleHnM BOMPOCOB (HOPMALMOHHON AMAarHOCTUKU
N neTporeHesnca. Ho HeCMOTpS Ha Ba)KHOE 3HAYeHMe LLENOYe, CTPYKTYpHOe
MX MONOXEHWe B pAfe MUHEPasioB Y/NbTPAOCHOBHBLIX MOPOA MOKa OCTAeTcA He-
ACHbIM. C OfHOI CTOPOHbI, CyLLEeCTBYeT MpeACTaB/leHue, UTO LUenoyn, Tak e
KakK U gpyrue netyuyve, TeCHO CBSi3aHbl C Y/IbTPAOCHOBHbLIM pacrjiaBoM U KO-
JINYECTBO MX B COBPEMEHHbIX 00bEKTaxX OTpaXkaeT cofepXaHwe B MepBUYHOM
cybetpate (2,3). C Opyroii CTOPOHbI, AOMYCKAeTCA BO3MOXHOCTb MUrpauun
YacTWU LUEeMN0oYeil B MPOLECCE BHEAPEHUS Marmbl UM MOCeAYyHOLLEro MeTaMop-
tusma (4). HakoHel, Mo HalUeMy MHEHMWIO, He WCKJ/IHOYAETCA MPUBHOC LLENo-
yein B runepbasnTbl Mog BAMSHMEM MeTacoMaTuaupyrowmx pacteopos (5, 6)
M/ BCNeACTBME NMPOSBEHUA 06Lei gerasaummn maHtum (7).

C uenbio onpegeneHva qopm BxoxaeHna K n Na v mn3yyeHUs noaBuX-
HOCTW LLESIOYEi HamMy NPOBOAWOCH BbILENaYMBaHNE 3TUX 3/1EMEHTOB M3 ONU-
BMHWUTOB, [YHUTOB U CeprneHTUHUTOB YnaH-Capbfarckoro, OcnuHckoro u be-
pe3oBcKOro maccmBoB CasHo-BalikanibCckol o6nactn. Kpome TOro, msy4danmcb
cnarariowime uUx MUHepanbl — ONIMBUHBI, CEPNEHTUHbI, XPOMLUMUHeNNabI.

MeToauka paboTbl 3aknwyanacb B crnefywowem. OOHU U Te e HaBeCKu
npo6 0,5 r, namenbyeHHole go 200 Mmell, obpabaTbiBaM OGUANCTUNNATOM BOfbI
n 1% HC1. lMoaroToBneHHy0 B3BeCcb B Konmyectee 50 M aHaM3nposanv
yepes onpefenieHHble NPOMEXYTKU BpeMeHW B TeyeHue 336 uyac. Peructpauuio
K 1 Na npoBognnu MeTOAOM 3MWUCCUOHHOW CMEKTPOGOTOMETPUN MIAMEHN C
ncnosnb3oBaHnem npuoopos NCIM-51 n ®3M-1 (8) u, AN KOHTPONS, METOAOM
aTOMHO-abCoOpPOLMOHHONM CNeKTpPOCKonuM. Bocnpon3BoanMocTb pesybTaToB OLe-
HMBaeTcA Kak +10—15%. Bo u3bexkaHne 3KCTPaKUMM LLenodeil M3 CTekna
XMMWYECKOW MOoCyAbl OMbITbl MPOBOAWAM B COCydax W3 MOAMaTUMEHa. YTO6bI
CHM3UTb OLIMOKY onpefeneHus weno4veir B npobax, rge cogepxaHne K n Na
NEeXWUT Ha rpaHuvle 4YyBCTBUTE/IbHOCTU MeToda M3 OAHOro obbema anukeoTa,
npoBoANIN A0 5 MapannenbHbIX ONpeaeneHnii, KoTopble MOKasaivM AONyCTUMYHO
-CXOAMMOCTb  pesy/ibTaToB.

JaHHble, MOMyYeHHble C Yy4YeTOM BCEX OTMEYEHHbIX MNPEeAOCTOPOXKHOCTEN,
OT/INYaAKOTCH OT PSAAOBLIX ONPEAENEHNA MEHbLUMMM 3HAYEHUSMM KOHLEHTpaLmi
K n Na. B runepb6asntax (PUKCUpPYHOTCA cregytowime abCconoTHbIE CoAepXka-
HUS Kaima n Hatpusa (%): B gyHutax 0,012—0,015, B onuBuHMTax 0,015—
0,017, B cepneHTMHMTax 0,035—0,041. KoHueHTpauun K u Na B MUHepaiax
WUMEKOT TOT XKe MOpPsALOK.

Kak BuaHo m3 Ta6n. 1, K n Na B npouecce BblllenaymMBaHns BefyT cebs
Heo4MHaKoBO. BaXHO MNOAYEPKHYTb, YTO HamMbOsbLUEE KOJIMYECTBO LUEoYEN
yXOOUT B pacTBop 6uAMCTUNNATA B MepBble 4Yacbl onbiTa. B nocneaytoulee
BPEMS B UHTeEpBasie OJHMX CYTOK MPOLEHT 3KCTPaKLUMN YMEHbLIAETCA, NPUYEM
K 336 uyacy nNOSIHOCTbIO 3aKaH4MBaeTCH BbllesiadymBaHue Na TONbKO U3 0Nu-
BMHUTA U CeprnieHTUHUTA. B AyHUTax npouecc BbilenadymMBaHUS MpPoLo/KaeTcs
panee. C 1% HC1 npouecc nget 6o5ee MHTEHCMBHO, YeEM C OUAUCTUINATOM.
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T1CT

Mopofbl, MUHEPasbI

AyHUTbI
ONUBUHUTEI
CepneHTUHNTbI
OnuBKUHBI
XpoMLwnuHennabl
CepneHTUHbI

AyHUTbI
ONUBNHUTBI

CepneHTUHAUTbI
ONBUHBI
XpoMLnuHenuabl
CepneHTUHbI

MoseaeHvie K 1 Na B runep6asutax M cnararoyx Mx MuUHepanax B NpoLecce BbllenauvsaHus (Bec. °/o)

10

10

0,01
1,10
0,03
0,006
0,01
0,02

0,01
0,08
0,017
0,006
0,05
0,02

0,001
0,004
0,001
0,002
0,004
0,001

0,001
0,001
0,001

6 u.

0,001
0,006
0,001
0,002
0,004
0,001

0,001
0,002
0,002

0,003 0,003
0,005 0,005

0,001

0,001

MpuymeyaHvie. AHanusbl nposedeHbl f1. M. ®ponosoii.

Mocne obpaboTkn buguctunnatom H20

24 4.

0,002
0,008
0,002
0,003
0,005
0,002

0,001
0,002
0,002
0,004
0,007
0,001

48 u. 168 u.
HaTtpunii
0,003 0,004
0,008 0,009
0,002 0,004
0,003 0,004
0,005 0,006
0,002 0,003
Kanuii
0,001 0,001
0,003 0,003
0,003 0,004

0,004 0,005
0,007 0,008
0,002 0,002

236 u.

0,004
0,010
0,005
0,004
0,006
0,003

0,002
0,004
0,004
0,005
0,009
0,002

BbILLEN.
I-UI/JO. )

26
0,09
16
67
60
15

20

13
83
18
10

1y,

0,004
0,011
0,004

0,002
0,006
0,004

Tabnnya 1

Mocne obpaboTkn 1% HG1L

6 u.

0,004
0,011
0,006

0,002
0,009
0,005

24 u.

0,004
0,012
0,006

0,002
0,010
0,006

| 48 u.

0,005
0,013
0,006

0,002
0,010
0,006

168 u.

0,005
0,016
0,007

0,002
0,010
0,006

336 u.

0,005
0.016
0,008

0,002
0,010
0,006

Bbl-
wien.
0

50
15
26

20
12
35



BobiwenaynsaHve K 3akaH4ymBaeTcA K 24 dacy, a Na— K 48 yacy ana Bcex
TUMNOB Y/IbTPAOCHOBHbIX MOPOA, UCK/IOYas CeprneHTUHUTDI.

O6paboTka MOPOA006PasyOLLEro ONIMBMHA, 3SHCTATUTa M aKLeCCOpPHOro
XPOMLUMNVHENNAA U3 AYHUTOB TOJSIbKO PacTBOPOM OUAMCTUNNIATA MOKasana, uTo
3T MMHepasbl TePSAOT K KOHUy onbiTa oT 10 go 80% wenovein. KuHeTmka
npouecca BbiwenaunmBaHns K v Na M3 pasnnyHbiX MUHepasoB B 06LEM He
ngeHTn4Ha. MuHepanamm-HocuTensmm K v Na B ynbTpaOoCHOBHbIX MNopogax
ABNAKOTCA XPOMLUNUHENNS, W ceprneHTUH. Hanbonee WMHepTHbI LLenoun B cep-
MeHTUHe, a MOABWXKHbl — B OfIMBMHE WU XPOMLUMWHENWAE, 0 YeM CBUAETENbCT-
BYeT BbICOKWIA MNpoueHT (8o 60) BblllenaynBaHUA B MOCMEAHUX MUHepaniax.

Bce aTu hakTbl yKasblBalOT Ha TO, 4TO He MeHee 20% o06LLEro cogepka-
Hus K 1 Na B y/fbTPaOCHOBHbIX MOPOAax WM MUHepanax HaxoAuTcs B afcop-
6uposaHHO hopme. Cyaa no onbiTam, Hapsgy € 3Tol hopmoli B cOCTaB MUHe-
panoB M NOpofS BXOAAT Apyrve, 6onee yCTOWUMBbIE K BbllenayvBaHuUO Coeau-
HeHus K n Na. 3ameTHas pacTAHYTOCTb BO BPEMEHW MNpoLecca Bbillenaynsa-
HUS ONMBMHOB MO3BONAMMAA MNPEAMNONOXUTb CYLLECTBOBaHWE B HUX WHEPTHbIX
coefuHeHwii wenoyen (s,6). MNpu nccnegoBaHMM Ha MUKpoaHanm3aTope M-46'
6blIN YCTAHOB/EHb! BK/OYEHUS COL U MWHEPANoB, 6/M3KMX MO COCTaBy K
pagy wmeppnxostontpenneputa  (5).

HakonneHne K n Na B rnnep6asvutax He CBSI3aHO C BO3AENCTBMEM rpaHu-
Tomgos (5). MoaTomy NpoBefeHHble 3KCMEPUMEHTbI MO3BONAOT AOMNYCTUTb, YTO
afcopbMpoBaHHasA 4acTb LUeNoYeil MPUBHOCMTCA pacTBOpaMu MaHTUIHOro npo-
nexoxgeHnsa ().
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