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XUMUYECKUIN COCTAaB CHUJIMKATHBIX TOPHBIX MOPOJ U MaTEpUAIOB BeChMa
pa3zHoOOpa3eH Kak MO COUYETAHUIO OKCHJOB, TaK U UX OTHOCHUTEIIBHOMY COJEp-
YKaHUIO.

CunMkaTHbIE MaTepHANIbl COCTOST M3 CICIYIOMIUMX OCHOBHBIX KOMITOHEH-
ToB: Si0,, Al,O3, Fe,03, CaO, MgO, Na,0, K,0, H,O; kpoMe Toro B HeOOIb-
IIUX KOJUYECTBAX MOUTH Beeraa npucyTcTByroT Ti0,, P,Os, MnO. CymMma 3Tux
OKCHJIOB JIaeT BeMUHMHY 0u3KyI0 K 100 %.

XUMHUYECKUN aHaIW3 MO3BOJISIET ONPECTUTh COJIEp)KaHUE OKCHUIOB, BXO-
JSIIAX B COCTaB CHJIMKATHBIX MaTepuajos /1/.

1 OBHIMWE CBEJEHUWA

Paznuyaror cuctematuueckuil U IpoOHBIN, COKPAIICHHBIA U MOJHBINA BU-
JIbI XUMHUYECKOI'0 aHaIn3a.

Cucmemamuueckuit XMMUYECKUN aHAIN3 BBIIOJIHSIIOT U3 OJHOM HABECKH,
T.€. ONPEJCICHUE COCTABIISIIOIIMX OKCHJIOB MPOBOAAT U3 OJIHOM HAaBECKU ITyTEM
II0CJIEJOBATEIBHOIO OT/ICICHHS MEIIAIONINX OKCHIIOB.

JlpoOnubiii XUMUYECKUN aHAIIW3 BBITIONHIIOT U3 OTIEIHHOW HABECKH, T.C.
OTpeIeNICHHE KaX0TO OKCH/IA POBOJIST U3 OTJIEbHO B3STOM HABECKH.

Cokpawennviy XAMUYECKUN aHAJIN3 BBIMIOJHSIOT MO 3aJaHUK0 3aKAa34YMKa!
OH, KaK MpaBWJIO, MPEIIoiaraeT OMpeAesieHHEe OKCHUJIOB, OOBIYHO MPUCYTCT-
BYIOIIIMX B CHUIMKATHBIX MaTepuaiax, Takux kak Si0,, Al,Os, Fe,03, CaO, MgO.

llonnviii XMMUYECKUN aHAIU3 BKIIOYAET OIPEJICICHUE BCEX OKCHUJIOB,
BXOJSIIUX B COCTaB UCCIIElyeMOro Matepuaina /2/.

2 OBIIHWE YKAZAHUA

e [loaroroBka mpoObI 1151 XUMUYECKOTO aHaIN3a 3aKII0YaeTcsi B 0TOOpE
cpenHel nmpoObl, TOHKOM €€ U3MEJIbYEHUH U TIIATEIbHOM NI€peMEIINBaHUY.

e CpenHioro ipoOy jy1st aHanuza 10 r moaydaroT MeToJIoM 2-X — 3-X Kpart-
HOTO KBapTOBaHHUA MpoObI MaTepuana no cxeme: (2 + 1) kr — (200 + 100) T —
20+=25)r—10r.

e CpenHroto poOy 10 r moaBepraroT TOHKOMY HU3MEIbYEHHUIO A0 COCTOS-
HUS MyJpbl (MU TPOTUPAHUH MOPOIIKA MEXKY MajbllaMU HE JOJIKHO OBITh I1a-
panamumx KpPyINUHOK) WIM J0 MOJHOTro mnpoxoxiaeHus yepe3 cuto Ne 006,
Ne 0063 (10000 ote/cm?). TIoMOI HPOBOAAT BPYUHYIO B araTOBOM, SIIMOBO# MITH
KOPYHIIOBOU cTynke ([uisi UCKitoueHus «Hamona SiOy» HEe PEKOMEHIyeTCsl UC-
M0JIb30BaTh (GapPOpOBBIE CTYIIKH).

e B3BelllMBaHME HABECKH MPOBOJAT TOJIHKO HA aHAIMTHUYECKUX Becax C
ToyHOCTHIO 10 0,0002 .

e [Ipu aHanmu3e UCMONB3YIOT CTAHAAPTHBIE XMMHUYECKHE PEAKTHUBBI KBa-
mupukammn XY, u Y.J[.A., TUTpOBaHHBIE PACTBOPHI, TUCTUIUIMPOBAHHYIO BOY,
0€330JIbHbIC PUIIBTPHI — «KpPACHAsD, «CUHSS, «Oeas JICHTHI.



e XMMHUYECKHUI aHaU3 PEKOMEHAYETCS IPOBOJUTH OJHOBPEMEHHO Ha 3 -
6 mapajuieabHBIX TPoOax MCClIeyeMOoro Marepuarna.

e Pe3ynbTarsl aHaM3a NOJACUYUTHIBAIOT ¢ TOYHOCTHIO 110 0,01 %.

e JlomycTUMBbIE PACXOXKIEHUA B JAHHBIX MapajUieIbHBIX OIpeneIeHUuMN
pernamMeHTupyroTcst coorBeTcTByomuMu ['OCTamu /3/.

3 METOJAMKA BBITOJHEHUA XUMHWYECKOI'O AHAJIN3A
CHNJINKATHBIX MATEPUAJIOB

B naHHBIX METOIMYECKUX YKA3aHUSIX MPEIJIAraloTCs YCKOPEHHBIE METOIbI
XUMHUYECKOTO aHaiu3a i OOJIBIIMHCTBA CHJIMKATHBIX MaTepHalioB, paccMmar-
PHUBAIOTCS OCOOCHHOCTH BBIMIOJIHEHUSI XMMHUYECKOTO aHAJIM3a ChIPHEBBIX MaTe-
pHAJIOB, MPOMEXYTOUYHBIX MPOJYKTOB, TOTOBOM INMPOAYKLIMUU B TEXHOJIOTUU BSI-
KYIIUX, KEPAMUKHU U OTHEYIIOPOB, CTEKJIA U CUTAJIJIOB.

3.1 Cxema BBINOJHEHHUS XHMHUYECKOI0 aHAJIN3A

[To OTHONICHHWIO K XMMHUYECKOMY aHAJIM3y BCE MaTepUabl CHIMKATHBIX
TEXHOJIOTUHA MOTYT OBITH pa3/ielCHBI Ha 3 TPYIIIHL:

e paznaraeMoi BOJIOM (Hampumep, pacTBopuMble cTekia - Na,O-'nSiO,,
KzOl’lSlOz),

e pazyiaraeMble KUCIOTaMHU (HarpuMep, KIMHKED, LIEMEHTbI, HeeInH);

e HE pasjlaracMble KHUCIOTaMHu (HampuUMEp, TIUHBI, CHIPHEBbIE CMECH U
IJIAaMBI JJ1S IPOU3BO/ICTBA LIEMEHTA, MECKH, CUJIMKATHBIE CTEKJIa, KepaMUUYECKHE
MaTepualbl).

Huxe npuBenena o0mias CTpyKTypHasi CXeMa BBIMOTHEHUS! XUMHUECKOTO
aHanu3a (pUCyHOK 1).

3.2 YCKOpPEeHHBbI MeTOJ XUMHYECKOr0 AHAJIN3A CUJINKAT-
HbIX MAaTEePHUAJIOB (He pa3jiaraeMbiX KHCJIOTOM)

[Tpy BBINOJIHEHHH XMMHYECKOTO aHAJIN3a YCKOPEHHBIM METOJ0M MOYKHO
PEKOMEHI0BaTh Cleaytonuii rpaduk paboThI:

1 Oenv — MOATOTOBKA MPOOBI; ONPEEICHUE TOTEPh MACCHI NMPU MPOKAJIU-
BaHWU W COJIEP>KaHUSI TMTPOCKONMYECKOW BJAru; CIUJIABJIEHUE M BBILEIAuYMBa-
HUE IpOOkI;

2 OeHb — OIpEeNICHUE COJIEPKaHUSI OKCHUJIA KPEMHHUS, CyMMBI TIOJIyTOp-
HBIX OKCHJIOB, OKCHJIA JKEJIe3a;

3 OeHb — OIpeIeIICHUE COJICPKAHMS OKCU/IA aTFOMUHUS, OKCU/IA KaJIbIIMS,
OKCHJIa MarHus.
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3.2.1 Omoop cpeoneit npoovr (I'OCT 6613-79)

Cpeonetl npoboti Ha3bIBAIOT HEOOJIBIIOE KOJIMYECTBO MaTepuaia, COOT-
BETCTBYIOILIEE 110 CBOEMY XHMHUYECKOMY COCTaBy, (GU3HMUYECKUM U XUMUYECKUM
CBOWCTBAaM BCEM ITApTUHU Marepuaa.

OT60p cpeaHelt mpoObI ABJISECTCS OTBETCTBEHHOM OIepalideid, T.K. Helpa-
BUJIbHASL XapaKTEPUCTUKA JAHHOW MapTHH MaTepHalia MOKET MPUBECTH K OpaKy
B npoun3BojicTBE. COKpaIaloT CPEHIOI MPo0y A0 HEOOXOIUMOUN BETUYUHBI ITy-
TE€M KBapTOBAHMSI.

[Iponiecc kBapTOBaHUSI COCTOUT B TOM, YTO BCIKO UCXOJHYIO TPOOY paBHO-
MEPHO MEPEMEIINBAIOT U HACHITIAIOT KOHYCOOOPa3HOM KYUKOil, 3aT€M JOMaTKOIO
WIM INaTelieM pa3paBHUBAIOT MPoOy TakUM 00pa3oM, YTOObI MOIYUYHIICS yce-
YEHHBIM KOHYC, KOTOPBIM CBEpPXY HEJIAT CHOBA HA YEThIpE paBHbIC 4YacTH. [[Be
MPOTUBOIOJIOKHBIE YAaCTH OTKHUJIBIBAIOT, a JBE OCTABIIMECS CHOBA HACHINAIOT B
BUJIC KOHYCAa, Pa3paBHUBAIOT U OMSITh KBApTYIOT, T.€. JACJIAT HA YEThIPE YACTH U
JIBE€ MPOTHUBOIOIOKHBIE CHOBA OTKHJBIBAIOT. DTy ONEPAIMIO MPOJIOJDKAIOT 10
TeX MOp, MOKa He TIOBEAYT Maccy MpoOkI 10 COOTBETCTBYIOLIEH BennyuHbl 10 T.

OToOpaHHYIO CpEeHIO MPOOY TOHKO M3MENBYarOT (CM. paszen 2), Tima-
TEIHHO MEPEMEIINBAIOT U COXPAHSIOT B OIOKCE C MPUTEPTON KPBIMIKOW WU B
crieruaIbHOM OyMa)KHOM IMaKeTe 0 OKOHYAHUS paOOTHI.

3.2.1 Onpeoenenue cuzpocKkonuyecKoii 61azu

['urpockonuueckas BIQKHOCTh YKa3bIBA€TCSl OT/ACIIBHO U HE BKIIOYAETCS
B CYMMYy pe3yJibTaToB aHanu3a. CoJepkaHue BCEX OCTaJbHBIX YacTeH, COCTaB-
JSIOIUX CYMMY pPe3yJIbTaTOB aHaIM3a, MEPECUYUTHIBAIOT HA aOCOJIOTHO CyXOe
BEIIECTBO MO popmye:
M,-100-W)
M = T (1)
100
rae M, — macca BO3AYyIIHO-CYXOW HABECKU UCCIIENYEMOro Marepuana, T;
W — coneprkaHue TurpoCKONMYECKOM Biaru, %o;
M — macca abCoJIIOTHO CyXOW HaBEKH, T.

IIpogedenue ananusa:

1 - 2 1 BO3QyIIHO-CYyX0il TPOOBI OTBEIIMBAIOT B OIOKC, MOMEILIAIOT B CY-
MIWJIBHBIN 1IKa@d (KphIIIKY OFOKCa MPUOTKPBIBAIOT) U BBICYIIMBAIOT 1 - 3 yaca 110
nocTOAHHON Macchl ipu Temnepatrype 105 - 110 °C. [ocne oxnaxnenus 0rokca
C HABECKOM B 3KCHUKATOpPE MPOMU3BOJAT B3BemMBaHue. CoaepikaHue TMIPOCKO-
IUYECKOMN BJaru BbIUUCISIIOT O (hopMyIie:

100-(M, - M) o )

MO » /0 ( )

W =




rae M, — Macca npoOsl 10 BHICYIIIUBAHUS, T;
M — macca npoObl ocJie BBICYIIUBAHMS, T.

3.2.2 Onpeoenenue nomepov Maccovl NPpuU NPOKATUBAHUU

Ilomepu maccol npu npoxkanusanuu (Amyy,) — 3TO TO KOJIMYECTBO BEIlE-
CTBa, KOTOPOE TEPSIET HABECKa Mpu HarpeBanuu 10 temmneparypsl 1000 °C.

Bo BpeMsi npokajiuBaHUsl ChIPbEBBIX MAaTE€PUAIOB IMPOUCXOIUT PaA3I0KE-
HUE LEJOro psA/ia BELIECTB C BBIACICHUEM ra3000pa3HOi (a3bl: OKUCIEHUE Op-
raHUYECKUX BEIIECTB, OKUCICHHE CYJIb(UIOB B CyIb(}AThHI, YaIEHUE TUTPOCKO-
MUYECKON U XUMUYECKH CBS3aHHOM BOJIBI, Pa3I0KEHUE CYIh(aTOB C BBIICICHU-
eM SO; 1 yacTuyHas cyOauMalius, T.€. BO3rOHKa XJIOPHU/IOB.

[Ipu mpokanuBaHUU MPEXAEC BCEro yIAISETCd XMMHUUYECKU CBSI3aHHAsI BO-
11a, MPOUCXOJUT pa3lodiceHue 2UOPOCUIUKAMO8 U KapOOHamos 1o CIETYIOIIIM
YpaBHEHUSIM:

A1203281022H20 M) A120328102 + ZHZOT
CaCO; —21M°C 5 CaO + CO,1.

3aTeM pasznararoTcs cyabghamol:
CaSO, —2€ 5 CaO + SOs1.

Oxucnenue cynvduoos 6 cyivghamol U nupuma 6 cyib@am TAKKE COMPO-
BOXIAETCS YaCTUYHBIM yaaneHueM SOs, T.€. HOTEPeil MaccChl.

Oxucnenue okcuaa xene3a (II) FeO B okcun xenesza (III) Fe,O; conpo-
BOXK/TA€TCS YBEITMUCHUEM MaCChl HABECKH.

IIposedenue ananuza:

Jlnst ompezesieHUs MOTEPh MACChl MPU NMPOKAJIUBAHUU W3  BO3IYIIHO-
cyxoit npoOsl OepyT HaBecky B 0,5 - 1 T M moMemiaroT ee B IJIATUHOBBIM WM
dbapdopoBblit TUrenb. TUTeNb ¢ HABECKOW CTaBAT B XOJIOAHYIO My(ETbHYIO HIIN
TUTEIBHYIO T€Yb U MpoKanuBaroT. KoHeuHas TemmnepaTypa NpOKaJIUBaHUSA CO-
crapysieT 1000 °C ¢ Beigepxkkoit B Teuenue 40 muH. [locie oxnaxaeHus TUTIIS C
HAaBECKOM B 3KCHUKATOpPE €ro B3BEILIMBAIOT, CTAaBAT CHOBA IpokaiauBarh Ha 20 -
30 mun. npu temneparype 1000 °C u B3BemmMBarOT nocie oxjaxiaeHus. Eciu
Macca MPOKAJIEHHOW MpOObl COBMANAET C MPEAbIAYIIEH, TO SKCIEPUMEHT Ipe-
kpamaoT. Eciu Habnrogaercs yObUIb B Macce, TO TUTeNb C HAaBECKOW CHOBa
MPOKAJIMBAIOT IO OCTOSIHHOM MacCHhI.

Pacuet npousBoaAT 1o cienyrouieii popmysie:

M,-M
npx. :OT'IOOQ% (3)

Am

rac M() — MacCCa HABCCKHU N0 IMPOKAJINBAHUA, T,
M — macca HaBECKHM MOCJIIE IMpOKaJINBAHU, T'.



Ilpumeuanue:

® €CIId U3BECTHO, YTO B IpoOe mpucytcTByIoT kapooHatsel (CaCOs), Ha-
BECKY NPOKAJIMBAIOT IpH Temreparype He meHee 950 °C, nmpu OTCyTCTBHM Kap-
O6oHatoB — 1pu Temreparype He Mmenee 900 °C.

e BpeMs BBIICPKKHU NPU NPOKATUBAHUM HABECKU OTCUUTHIBAIOT COOTBET-
CTBEHHO ¢ MOMeHTa foctxkeHus temnepatypsl 900 °C unu 950 °C.

3.2.3 Ilepesoo cunukamos ¢ pacmeopumbvle COCOUHEHUA
cniaesieHuem

Jly1st Toro 4TOOBI MEPEeBECTH CUIIMKAT, HE pa3jlaraéMblii KHCIOTOM, B pac-
TBOPUMBIEC B KHCJIOTaX COCIUWHEHHUS, €ro HeOOXOAMMO O0OTaTUTh TIPH CILIABIIe-
HUU CUJIbHBIM OCHOBAHUEM.

B nmpakTuke aHanu3za CHUJIMKATOB JJi CIUIABJICHUSI MPUMEHSIIOT COMdY
(Na,COs3), notam (K,CO;), min ux cmech (Na,COj3 - K,COs), B34TYI0 B MOJIEKY-
JSAPHBIX cOOTHOMIEHU:X | : 1.

N36bITOK conbl TIpHU BbleIauyMBanuu criaBa oopasyer NaCl, uznuminee
KOJIMYECTBO KOTOPOTO MPEMATCTBYET ocaxkaeHuto Si0,.

XapakTep MNPOTEKAIOLUX NP CIUIABJICHUM UCXOJHOTO Marepuaia mpo-
IIECCOB OIpPEACNAETCS BUJIOM aHAIM3UPYEMOTO MaTepuasa, HO B JIl0OOM ciiydae
oOpa3zyeTcsi CMeCh HIEJIOYHBIX CUIIMKATOB U AJIIOMUHATOB.

Hanpuwmep, B cityuae pasznoorcenus enumbi:

Ale3'2Si02'2H20 + 3N612C03 = ZNaZO'Sl.Og + NaZO'AIZO3 + 3C02T + ZHZOT,
B CJIYYacC pas3noixHceruu nojiesoblx unamos

KZO'A1203'6Si02 + 7Na2CO3 = K2C03 + NaZO'AIZO_; + 6Na20'Si02 + 6C02T

IIposedenue ananuza:

Jlns ciuiaBieHusi HABECKY MCHBITYyeMoro marepuana B konuuectse 0,5 -
1,0 T oTBemMBaIOT B IJIATUHOBOM THUTJIE WM Ha Kaibke. K HaBecke m00aBmstoT
4 - 6 T 6e3BOJIHOM Cco/bl (MOTAIlla UM CMECU COJAbI C MoTamoM). YacTh COJbI
BBICHINIAIOT HA JTHO MJIATUHOBOTO THUTJISI, JOOABISIOT HABECKY MPOOBI, 3aChINAIOT
YaCThIO COJIBI U MEPEMEIINBAIOT INIATHHOBOM MPOBOJIOUKO. [locne yero xopo-
110 MEPEMEILIAHHYI0 CMEChH 3aChINIAlOT CBEPXY OCTaBILIEWCA conou. IlnaTnHOBBIN
TUTEJTb BHOCST IOCJIE ATOTO B pa3orperyro a0 Temmeparypsl 500 °C mydenbHyto
WJIA TUTEIIbHYIO MeYb U MEJIEHHO HarpeBaroT 10 temneparypsl 800 - 900 °C B
teueHue 40 - 60 munyT. Eciiu B KauecTBe IUIaBHA B3SITh CMECH COJIBI C MTOTALIOM,
TO HarpeB MoOKHO BecTu A0 temmeparypbl 600 - 700 °C. IIpu HarpeBaHUU HYX-
HO CJICJIUTH 32 T€M, YTOOBI NP BBIJCICHUH YTIEKUCIOTO ra3a, BhIIEISIOIIEroCs
3a CYeT Pa3JoKEHHWs COJbI WJIM TOTallla, paciyiaB He pa3OpsiruBaiics. B mpo-
TUBHOM Clly4ae HE0OXOJUMO CHHM3UThH Temreparypy B nedu. CruiaBieHue cle-
JIyeT CUMTaTh 3aKOHYEHHBIM yepe3 10 MUHYT MOcie MPEeKpAIICHUs BbIICICHUS




YTIEKUCIIOTo ra3a. TUurenab ¢ paciiaBoM BEIHUMAIOT HIMIIIAMU U, HAKIIOHSS €ro,
PaBHOMEPHO PACIIPENCTSAIOT pacIUIaB MO CTEHKaM THIJIS, a 3aTeM OBICTPO OImyc-
KaloT TUTENIb B XOJOJHYIO BOAY Tak, YTOOBI MOCIEIHSS HE MOMaia B PacIljas.
[Ipu 5TOM TUTENb OBICTPO OXJIAXKAAETCS, PACIUIABICHHAS Macca PacTPECKUBAET-
csl, 3aTBEpJIEBaeT M OTCKAKMBAET OT CTEHOK. Jlanee cnocob BhIllleTauBaHuUs 3a-
BUCHUT OT BBIOOpA MeTO/Ia ornpeesieHns okcuaa kpemuus (Si0,).

3.2.4 Onpeoenenue cooeprccanusn okcuoa kpemuus Si0,
Hwuxe npuBeneHsl 1Ba yCKOPEHHBIX METOAA ONPENEICHUS] OKCHIA KPEM-
HH:, HanbOosee PaCIpOCTPAHCHHBIX B ITPAKTUKE XUMHWYCCKOI'O aHaJIN34d.

3.2.4.1 OnpenesieHne coepKAHUA OKCHIA KPEMHHMS METOA0M KOary-
JSALMHU (UCnonb3yemca npu cooepicanuu okcuoa kpemuus 00 50 %)

Cywnocmy memooa:

MeTtoa OCHOBaH Ha pa3lOKEHUU MPOOBI CIUIaBICHUEM C OE3BOJIHOI CO-
JIOM, ¥ MOCIIENYIOUIUM OcadcoeHuem KPEMHEKUCIOTBI Jcelamunol Ipyu Harpe-
BAHWM U3 KOHIIEHTPUPOBAHHBIX PACTBOPOB.

Buuyenauusanue cnnasa (nepeBeneHue cliaBa B pacTBOP) IMPOU3BOIAT
npuiMBaHueM K cruiaBy 20 - 25 Myl KOHLIEHTPUPOBAHHOM COJISIHOM KHCIIOTHI,
IIPU 3TOM NPOTEKAET PEAKLIMS:

Na,0-8i0,+ 2HCl= H,Si0; | + 2NaCl

0eJIblii CTy1eHUCThIH
ocajiok

OTduabTpoBaTh Cpazy OCaJAOK KPEMHEKHCIOTHI HEBO3MOXKHO, T.K. OHA
IPUCYTCTBYET B 3-X BUAAX OJHOBPEMEHHO: 3076 — 2€lb - AMOP@HbI OCAIOK.
[TorTOMy AJist BBIAEICHUSI KPEMHEKUCIOTHI HEOOXOAMMO MEPEBECTH 30J1b B T'€llb,
a 3aTeM B aMOP(HBIA 0CaT0K, KOTOPBIH JIErKO OTHUIBTPYETCS.

3onb  kpemuuesou xuciomst umeer ¢opmyny - n'HpSiO;, remp —
m'H,S10;, raie n>> m. 307b B OTJWYHE OT rejisi UMEeT OOJNBINYI0 TUIPOPUITh-
HYI0 pyOaliky (BojsHas pyOalika), Io3TOMy ISl €€ yIAaJIeHUs MPOAYKT BBIIIE-
JAYMBaHMS YINApUBAIOT A0 BIAXHbIX coneil. [Ipu 3ToM U3 pacTBopa 4aCTUYHO
yneraet azeorpon — HCI'H,O (HCI urpaer posib JeruapaTupyroliero areHra,
0€3 CONSTHOM KHCIIOTHI yJaJeHUE BOJSHON pyOamku 3075 ObUIo ObI 3aTpyiHe-
HO).

YacTuipl KpEMHUEBOM KUCIIOTHI HECYT OTPULIATEIIbHBIN 3apsiji, B CBS3U C
4eM HMX KOaryJisiiuu (CIWIaHusl) He Mpoucxoaut. [loaTomy miisg yKpynmHEHHUs
YaCTHUI] KPEMHUEBOM KHUCIIOTHI CYHIECTBYET MPUEM KOA2YAAayul CBEKEIPUTOTOB-
J€HHBIM pacmeopom 1 % dwcenamunvl, 4aCTULBI KOTOPOM B KUCIIOW Cpenie 3aps-
YKEHbI MoJoXkuTeNnbHO. [Ipu B3aumopeiicteun yactuil H,Si05; u yactuil xenaTu-
Hbl TTPOMCXOAUT B3aMMHAas pa3psika KOJUIOUAOB, YaCTHUIIbI XOPOIIO arperupy-
IOTCSl ¥ 3HAYUTEIIbHO YKPYITHSIOTCSL.



Peaxmuent u pacmeopbvl.

e COJIsTHAs KUCJIOTa KOHIIEHTPUPOBAHHAS;

® COJISIHAsI KUCJIOTa, PACTBOP B COOTHOIIEHUH KUCJIOTA : BOJA Kak 5 : 95;

e kenatuHa, 1 % CBEXENMPUTOTOBICHHBIN pacTBOpP (MOIY4YalOT pacTBOpe-
HueMm 1 rkenarunsl B 100 Mt Bojbl, HarpeToit 10 Temreparypsl 70 °C);

e cepebpo azoTHOKHUCTOE, 1 % pacTBop.

HDO6€0€HU€ anaiusa.

CmaB W3 TUrIA NEpeHOCAT B cTakaH eMKocThro 200 mui. Turens
THIATEIBLHO MPOMBIBAIOT CHAYalla PacCTBOPOM COJSTHOM KHUCIOTHI (ITPOMBIBHBIC
pacTBOpPBI CIMBAIOT B CTAaKaH), 3aTEM TOpsiuei BOJON OOMBIBAIOT BHYTPEHHUE
CTEHKHU THIJS, Jepka ero Haj crakaHoMm. (CrakaH 3aKpbIBalOT CTEKJIOM, OC-
TOpoxKHO 700aBiIAOT 10 -20 M KOHIIEHTPUPOBAHHON COJSHON KHUCIOTHI.
CrakaH moMeniaT Ha MecYaHyr OaHIO M YMapuBalOT PacTBOp N0 00paso-
BaHUA BIaxHbIX cosiedd. [Tpubasistor 10 i 1 %-ro pacTBopa >KelaTUuHBI, IMO-
MEIaloT Ha BOJIAHYIO OaHI0O W B30alTHIBAIOT B TEYEH Me 5 MUHYT. Beinep-
XKUBaOT B TeueHre 10 MUHYT U QUIBTPYIOT yepe3 QuiIbTp «Oenas» WU «CH-
HSIsD» JICHTA B MEpHYI0 Koi0y Ha 250 M — mosyyatot Quiibtpart, 3amudpoBaH-
Hell kKak @1. Ocanok Ha (UIBTPE MPOMBIBAIOT BHAaYaje PAaCTBOPOM COJISHOM
KUCIOTHI (5 : 95) no obecriBeunBaHus ocajika Uil yaaleHus aJcopOrpOBaHHBIX
nonoB Fe’* B ocazke, a 3arem ropstded BOJOM 10 OTPULIATENBHON PEAKIIMU HA
XJIOp-UOH (peakiusi ¢ pacTBOPOM a30THOKHUCHOro cepedpa AgNQO;). Ounbtp C
0CaJIKOM KPEMHUEBON KHUCIOTHl MOMEMIAIOT B IUIATUHOBBIA THUTENb, OCTO-
POXXHO BBICYIIMBAIOT, O30JISIOT Ha TecuaHoi OaHe, HE MOIMycCKas BOCILUIaMEHe-
HUS QuiIbTpa, Mociae 4ero ocajok mpokaiauBaroT npu Temmeparype 1000 °C B
TeyeHue | yaca, 3aTeM OXJaXJAOT U B3BEMIMBAIOT. [IpokanuBaHue MOBTOPSIOT
no 10 MUH. 10 AOCTM>KEHUS MOCTOSHHOW MAacChl. XOPOIIO MPOMBITBHIM MpPOKa-
JICHHBIA OCaJI0OK OKCHJIA KPEMHHUSI JOHKEH OBITh CHEXHO-O€JIbIM, PHIXJIbIM, ChI-
IIy4YUM; TUIOXO OTMBITBIN - 0CaJJ0K CEPOBATOTO 1BETA, IPU MPOKAIMBAHUU CKJIIO-
HEH K CIIEKAHUIO.

ConepkaHue OKCH1a KPEMHUS BRIYUCIISIOT 110 (hOpMyJIe:
M —-M
. _ 1
Si0, =———-100 o4 4)
0
rae  M;—macca TUIJIS C OCaJIKOM, T
M — macca mycToro TUrs, T;

M, — ucxonHasi HABECKA MPHU CIUIABIECHUHU, T.
@unpTpar Mocie OTIACICHUSI 0CajKa KPEeMHUEBON KHUCIOTHl — (@I) pas-

OaBIISIOT XOJIOJHOW BOJIOHM IO METKM MEPHOM KOJOBI, TIIATETHLHO TIEpEeMEeITnBa-
0T, 3aKPBIBAIOT MPOOKOM M COXPAHSIOT JO0 OKOHYAHUS paOOTHI.
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3.2.4.2 ®OTOKOJOPUMETPUYECCKHI METOX OIpelesIeHUs] COAePKAHUSA
AHOKCHIA KPEeMHUS (npu cooeprcanuu Kkpemnezema om 40 0o 70 %)

CVWHOCWIb Memooa.

MeTOI[ OCHOBAH Ha O6paSOBaHI/II/I KCJITOI0O KOMIIJIICKCA erMHeMOJ'II/I6I[C-
HOBOH I'CTCPOIIOJIMKUCIIOTHI C MOJ'II/I6,Z[aTOM aMMOHHUS B KHUCJION Cpcac 1o pcak-
Ouun:

IZ(NH4)M004 + H2S103 + 24HCI = H4[Si(M03010)4]‘H20 +24 NH4CI + 10H20

JIis1 MOBBINICHHUS] YYBCTBUTEIBLHOCTU OMPENCIICHUS JKEJIThIH KPEMHEMO-
auoaeHoBbIN komIuieke Hy[S1(M0304¢)4]- IEpEBOAST B CUHUIN MYTEM BOCCTaHOB-
JIEHUS acCKOPOMHOBOW KHUCIOTOM (4acTh HOHOB Mo®" BoccranaBnuBaeTcs [0
Mo™).

Heobxodumvble peakmusbi:

e iaBeHb — cMech Na,COj 6e3BogHoro u Na,B4O; (6e3B0oaHOI) B OTHO-
menun o Macce 2 : 1. Ha xaxapie 100 r ruraBas 106aBisath 0,5 T CEMUTPBI IS
MIOJIHOTO OKUCJICHUS KeJe3a U CyIb(OUIHON CephI;

® COJISIHAsl KUCJIO0Ta KOHIEHTPUPOBAHHAS

® COJIsIHAsl KMCIOTa, pacTBop 1 : 3;

® pactBOp BoccTaHoBuTeNs: 1 T ackopouHoBoi kuciaotsl mo I'OCT 3652 -
69 pactBopsaroT B 50 M1 BOJbI, OT(UIBTPOBBIBAIOT U pa30aBisitoT A0 100 miu
win 1 T aCKOpOMHOBOM KHUCIIOTHI U 15 T BUHHOM KUCIOTHI pacTBOPsitoT B 100 mut
Hzo,

e amMoHuii MonmbaeHoBokucaelii, (NHy)-MoO,, mo I'OCT 3765-64,
5 % -HbII pacTBOp;

® CTaHJApTHBINA pacTBOp (FOTOBAT Ha OCHOBE XMMHUYECKH YUCTOTO peak-
tuBa Si0,, misa sroro 0,15 r aToro o6pasia cMemuBaroT ¢ 1 T MJIaBHSI U CIUIAB-
JSIOT B TIaTUHOBOM Turiie npu temneparype 1000 °C B teuenue 3 - 5 MUHYT.
OxJnaXJIeHHBIN TUTeJIb TOMEIIAI0T B cTakaH, coaepxkaniuii 100 mu Tenoro pac-
TBOpa coJisHou kuciotsl (1 : 3) u 20 ma 0,05 H pactBopa Tpuiiona b, Beiena-
YUBAIOT CIUIAB MPHU IMOCTOSSHHOM MEPEMENIMBAHUU A0 MOJHOTO PaCTBOPEHHS.
PactBOp mepenocar B MmepHyto k0ia0y Ha 500 mi1, JOIMBAIOT BOJON 10 METKU U
XOpOILIO NEPEMEIINBALIOT);

e tpusioH b 0,05 H pacteop (9,305 r Tpuiiona b pactBopsroT B 1 1 BOABL.

Ilocmpoenue epadyuposounoco epaguxa

B mepubie konObl Ha 100 Ma otOuparoT mocnenosareinbHo 6, 7, 8, 9,
10 M1 cTangapTHOTO pacTtBopa, Aodasisitor 50 M 0,25 H pactaBop cepHoli Ku-
cinotel, 10 M 5 %-ro pacTBOpa MoIMbOIaTa aMMOHUS, IEPEMELTUBAIOT U OCTaB-
as10T Ha 15 - 20 MUHYT JUIsl IOJIHOTO 0O0pa30BaHUs KEATOro KpeMHEeMOoIHnO1e-
HOBOTO KOMIUJIEKCA. 3aTeM MPHIMBAIOT 5 MJI BOCCTAHOBUTEIBHOM CMecH, pas-
0aBJISIOT BOJIOM JO METKH, XOPOILO NEpeMEnBatOT U yepe3 30 MUHYT U3Mepsi-
10T onTuyeckyro miIoTHOCTh (OIl) momydeHHOro cuHero KoMmiiekca Ha oToko-
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0.56 JOpHMETpPE THIIA
’ ®OK-4 ¢ kpac-
0.48 A HBIM CBE€TO-
= )
R // GunpTpoM A=
§ 0,40 / =500 -700 M B
= / KIOBETE C TOJ-
g 0,32 o
S / IMHOH CII0st
= 024 / 20 MM, h1%(s0)
5 // Ha CIEKTPOMET-
2 0,16 Ve pe CD-10.
g / B kauectBe
0,08 I~ pacTBOpa  Cpas-
0 HEHUS  MCIIOJIb-
s 2 2 &8 g 2 & 2 3yrooT - pacTBop
S 8 8 8 8 8 8 & KPEMHEMOJTHO-
=} < < < =} < < <

JCHOBOT'O  KOM-

Copnepsxanue SiO; B aJMKBOTHOI 4acTH pacTBopa, I IICKCa,  II0JIY-

YEHHOI0 u3
Pucynox 2 — Kanuoépoeounaa kKpueasa 0711 onpeoejieHus 5 Ml CTaHIapT-
cooepicanusn Si0; HOIO  pacTBOpa

SiO, B ycloBuUsIX
npoBeaeHus ananmsa (Tsio, = 0,0001 r/mun). Tlo HalinennbiM 3HaueHUsIM OIl m
M3BECTHBIM KOHIICHTPAIUSAM JTAJIOHHBIX PACTBOPOB CTPOST TPayUPOBOUYHBIN
rpaduK, OTKIAbIBAs IO OCU a0CHKUCC KOHIIEHTPAIMIO KUCJIOTHI B MI' Ha MJI pac-
TBOpA, a IO OCH OPAUHAT — 3HAYEHHUSI ONITHYECKOMN MIIOTHOCTH.

IIposedenue ananuza

Hagecky 0,05 r cunukarHoro martepuana (IJIMHbI, IIaMOTa, MEeCKa U Jp.)
CILIABIAOT € 2 - 3 1 rutaBHsA wiu 0,1 r nemenTa u kimHKepa ¢ 1 - 2 r iaBHs npu
temneparype 900 °C. CrnnaB pacTBOpPSIIOT, HEMPEPHIBHO NoMetuBasi, B 100 mi
TEIIOro pacTBopa cossiHoi kucioThl (1 : 3), ¢ godasnenuem 20 ma 0,05 H pac-
TBOpa TpwioHa b. IlomydeHHBIN NMpo3payHbIil pacTBOpP NEPEBOASAT B MEPHYIO
k0s10y Ha 500 M1, JOBOJAT BOAOM 10 METKH M TIIATENbHO nepeMemunBaroT. [1o-
JYYEHHBII pacTBOP MCHOJB3YIOT Il KOJIOpUMETpUYecKoro onpezaenenus Si0,,
AlLO;, Fe,03;; CaO, MgO — TpUiI0OHOMETPHYECKH.

Hns ompenenenust coaepxkanusi Si0, B MepHyro koiaOy Ha 100 mn
otOupaoT 10 M aHAMM3MPYyEeMOro pacTBOpa M 5 MJ CTaHAAPTHOTO PACTBO-
pa (OKpacka B aHaJIM3UPYEMOM pacTBOpE Bcerga JOJDKHA OBITh TEMHEE,
YeM B CTAaHJApTHOM; €Cli HAoO0OpOT, TO 00bEM aHAIM3UPYEMOTO pPacTBO-
pa ciaeayer yBenuuuth 10 15 — 20 mi). B 006e kon0bl mpunuBaroT S50 mi
0,25 H pactBopa H,SO,4, 10 mn 5%-ro pactBopa (NH4),MoO, u ocrapistor
Ha 15— 20 MuHyT, a nmamee — Kak yKa3aHO IpPU IOCTPOEHUU T'pPagyHpOBOY-
HOTO Tpaduka.
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Copepxanue auokcuaa kpemHus Si0, HaXoIT MO KaIUOPOBOYHOMY
rpaduky: OIl — K, M crangaptHoro pactBopa — (SiO,, B 1). Conepxanune

Si0; B % BBIMHCIAIOT 110 (hopMyIIe:

. J-500
0
rine V' —o0beM uccneayeMon aqTuKBOTHOM 4acTU pacTBOpPA, MJI;
500 — ucxoaHbIN 00BEM pacTBOpa, MIT;
M, — Mmacca HaBECKH, T;

/[ — xomnuectBo Si0,, HAMACHHOE TI0 KATUOPOBOYHOMY T'pauKy, MI/MIL.

B cnydae doTomerpupoBaHUS OKpAIICHHBIX PACTBOPOB HA CHEKMPOGo-
momempe CD-1() peKOMEHAYETCS CIEIYIOMNA MOPSIOK BKIOUEHUS mpubdopa u
paboTHI HAa HEM:

- IpUOOP BKIIIOYAETCS B DJIEKTPUUYECKYIO ceTh HampsikeHuem 220 B;

- Ha nanenu npubopa BriItoyaeTcs TymOaep «Cerby;
- BKirouaetcst Tymonep «IIpepbiBaTenby;
- mporpeTh pubop B Teuenne 30 MuH;

- BCTaBUTh JMAarpaMMHYIO JICHTY B OapabaH mpuOopa, yCTaHOBUTH IO
auMOy anuHy BoJiHBI Ha 400 HM, OMYCTUTH MEpo U, Bpaimas OapadaH pykKamu
COBMECTHUTH Tiepo ¢ ormeTkoit 400 HM Ha Oymare;

- C IIpaBO¥l CTOPOHBI NPUOOPA, OTKPBIB IUTOPKY, YCTAHOBUTH MPUOOp HA
U3MEPEHUE ONTUYECKOU IIIOTHOCTH;

- BKJIIOUUTH TyMOnep «Jlammnay;
- BKJIIOUUTH TyMOJep «OTpaboTkay.

Ilepo mpu 3TOM JOJKHO, ABUTASACH BIPABO, OCTAHOBUTHCS HAa OTMETKE
J=0. Ecnu mepo moiaeT BiIeBO, MEPEKIOUnNTh TymoOnep «/3meHeHnre Hampas-
nenus». Ecim nepo He octaHoButes Ha [l = 0, To, Bpanast pydKky, pacioyOkKeH-
HYI0 Ha IIPaBOM CTOpOoHE Mpubdopa, BeiBeCTH nepo Ha J[ = 0.

- YCTaHOBUTH TPEOYyEMYIO CKOPOCTh Pa3BEPTKH;

- YCTaHOBUTH B KIOBETHYIO KaMepy B JIEBYIO YacTh KIOBETY C HCCIIEIye-
MBIM PacTBOPOM, a B IIPaBYIO YaCTh — C PACTBOPUTEIIEM;

- BKJIIOYUTH TyMOJep «Pa3BepTka CreKTpa» W MPOmucaTh CIEKTP HCCIie-
JIyEMOT0 BelllecTBa B quana3zone JinH BoJH 400 - 750 HwM;

- YCTaHOBUTH MPUOOpP HA JUIMHY BOJHBI MAKCUMAJIHHOTO MOTJIOIMICHUS
pacTBopa, U3MEPUTH ONTUYECKYIO MJIOTHOCTh MCCIEAYEMOTO pacTBOpa, a 3aTeM
0 KaTMOPOBOYHOMY TpadUKy OIMpPEAeTUTh KOHIICHTPAIIUIO TUOKCHIA KPEMHHUS
Si0, B pacTBOpe.
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3.2.5 Onpeoenenue cooepicanus Cymmosl OKCUOO08 ANIOMUHUA,
aceneza, mumana (ALO; +Fe;0; +Ti0,)

Cywnocms memooa:

Metoa OCHOBaH Ha pPEryJMpPOBAHUU KOHLIEHTPALMU BOJAOPOJHBIX MOHOB
aHAJIU3UPYEMOI0 PacTBOPA, TaK KaK OCaXIACHUE THUIPOOKCUJIOB TOTO WJIM UHOTO
AJIEMEHTA MPOUCXOJUT TOJIBKO IMPHU OMNPENEIICHHbIX MHTEpBaiax BeJUYuHbl pH
pacTtBopa.

Tak, Hampumep, OCaX)IAEHUE THUAPOOKCHIA ATOMUHUS HAUYMHAECTCS IPHU
pH 3 u 3akanuuBaetrca npu pH 6,5. [Ipu 3TOM creayer 3aMeTUTh, YTO MPU U3-
ObITKE aMMHaKa MPOUCXOJUT oOpaTHasi peakius - PACTBOPEHHE THAPOOKCHAA
amoMuHua. MunumanbHas pactBopumocth Al(OH); naxomutcs B mpenenax
pH 6,5-7,5; mpu pH 9 pactBopumocts AI(OH); cTaHOBUTCS 3HAUUTEIHHOM.

I'uapookcun xene3a (III) — Fe(OH); HaunHaeT ocaxkatbes €iie 0 Ha-
CTYIUICHUS IEeJIOYHOM cpenbl, pacTBopuMocTh Fe(OH); B amMuake He3Hauu-
TEJbHA.

I'uapooxcun tutana Ti(OH), B u30bITKE aMMUaKka HEe pacTBOPSIETCA.

Breinenennbsie ocaxaenreM ammuakom rugpookcussl AI(OH);, Fe(OH)s,

Ti(OH); mnpokanuBarOTCS U B3BCIIMBAIOTCS B BHJIE CYMMbI OKCHJIOB
A1203 + F6203 =+ TIOZ

Peaxmuewvt u pacmesopul:

e ammuax, 10 %-blii pacTBOp;

® aMMOHUM XJIOpUCTHIN, 20 %-HbIi1 pacTBOp;

® AMMOHHUM a30THOKHUCIBIN, 2 Y%-HbIi pacTBOp;
® cepebpo a3oTHOKHUCTIOoE, 1 %-HbIH pacTBOp.

IIpogedenue ananusa:

W3 mepHOl KOJIOBI, B KOTOPOl HAaXOAUTCSA (PUIBTPAT MOCIE OTACICHHS
KPEMHHUEBOU KUCIOTHI — (@D1), 0TOMPAIOT MUIETKOW aTMKBOTHYIO YacTh 100 mu
pactBopa B crakad Ha 200 - 250 mu, go6asustor 10 mi 20 % pacTBopa Xjiopu-
CTOTO aMMOHWUSI, HarpeBaroT MOYTH JO0 KUMEHUS U OCAXKIAIOT HEOOJIbIIUMU MOP-
USMH aMMHaKa 710 MOSBJICHUS c1aboro 3amaxa aMMHaka (KpUTEpHil TOJHOTHI
ocaxxieHus 0e3 nHauKaTopa). PactBop ¢ ocagkoM HarpeBaroT 10 KMIIEHHUS, Jat0T
OCECTh OCAJIKY U OT(QUIBTPOBBIBAIOT €0 FOPSYUM Ha PUIBTPE «KpacHas JEHTa»
B MepHyto kou0y Ha 200 Ma. Ocagok MPOMBIBAIOT TopsduM 2 %-HBIM pacTBO-
pPOM a30THOKMCIIOTO aAMMOHHSA [0 OTPULIATENIBHOM PEAaKLUMH HAa HMOHBI XJIOpa.
Ocanok MONyTOPHBIX THAPOOKCHUIOB aMOpGHBIA. AMOp(HBIE OCAIKU MPOMBbI-
BaIOT TAKUMHU FOPSYMMH 3JIEKTPOJIIUTAMHU, KOTOPBIE KOAryJIMpyroT ux. Kpome to-
ro, HUTPATHI HEJIETY4YN NpH npokanuBanuu A0 temmneparypst 1000 °C. Ouibtp C
0CaJIKOM NOMEIIAIOT B (hap(opoBbIi TUreNb, OACYILIUBAIOT, O30JISIFOT U IIPOKa-
JMBAKOT, BHavasne | gac, 3arem eme 0,5 yaca npu temmneparype 1000 °C no noc-
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THXKEHUS TIOCTOSTHHOM MAacChl, ITOCJIE YeT0 OXJIAKIAIOT B SKCHKATOPE U B3BEIIIH-
BAIOT.

CopeprxaHue CyMMBbI OKCHJIOB aJTFOMHHHUS, JKeJI€3a U THTaHA ONPEICIISIOT
o ¢opmyiie:

M-V
R203 :M—IOO’ % (6)

0"
rae M — macca NpOKaJICHHOTO CajJlka CYMMBI OKCHJIOB Kejie3a, AITFOMUHHMS, TH-
TaHa, T;
M, — naBecka npoosi, T;
V — o6mmit 00bem punbTpara, Mi (250 mi);
V; — 00beM aIMKBOTHI, MII.

@unbTpar Mociie OTACICHHUS 0CajKa CYMMBI OKCHIOB aJTlOMUHHUS, JKEJIe3a
U TuTaHa (@2) paz0aBIisSItOT XOJIOAHOU BOJOM 10 OTMETKU MEPHOM KOJOBI, TIIa-
TEJLHO MEePEMEIINBAIOT, 3aKPHIBAIOT MPOOKON U COXPAHSIOT A0 OKOHYAHHS pa-
OOTHI.

3.2.6 Onpeoenenue cooeprcanusn okcuoa xycenesa Fe,0;
Huxe MMPUBCACHBI IBa YCKOPCHHBLIX MCTOHA OIPCACICHUA COACPIKAHUA
OKCH A KCJIC3a — KOJ'IOpI/IMeTpI/ILIeCKI/Iﬁ u KOMHJ’IGKCOHOMGTpH‘-ICCKHfI.

3.2.6.1 OnpenesieHne coaepKaHUsl OKCHUAA Kesie3a (POTOKOJIOPUMET-
PUYECKHM METOOM (npu codeprcanuu oKkcuoa rxeene3a 0o 2,5 %)

Cywnocme memooa:
Metoa OCHOBaH Ha W3MEPEHHUH ONTUYECKOW MJIOTHOCTH 00pa3yromerocs
B aMMHUAYHOH cpesie KOMIUIEKca TpUCYJIb(ocamuuiara xeses3a.

Peaxmuebvt u pacmeopul:

e ammuax, 10 %-Helil pacTBop;

® aMMOHUM XJIOPUCTHIN, 1 H pacTBOP;

® xuciota cyiabpocanuuuiionas, 20 %-Hblil pacTBOp;

® KuCoTa cepHas, pazoasieHHas 1 : 9;

® KKCJIOTa coysHas, pazoapneHHas 1 : 1;

e sxeine3a okcu 1mo I'OCT 4173-66, x.4.,

® CTaHJIaPTHBIE PACTBOPHI:

® - OCHOBHOU cmanoapmublil pacmeop oxcuoa dxceneza: 0,1 T BhICYIICH-
Horo npu temneparype 105 - 110 °C oxkcupa xene3a moMemarT B KOHUYECKYI0
kos10y, mpunuBaroT 50 mMi1 constHON KucaoThl (1 : 1) 1, HAaKpBIB KOOy CTEKIISH-
HBIM IIAPUKOM, HarpeBaroT Ha BOJSHON OaHEe /10 MOJHOTO PAacTBOPEHUs, 3aTeM
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OXJIAXKAIOT, MEPEBOJIAT pacTBOpP B MepHYto koyi0y Ha 1000 mii, 1OBOAST BOAOM
J0 METKU U IEPEMCIINBAIOT. =0,0001r/mu1;

® pabouuli cmaHoapmusli pacmeop okcuoa xcenesa: 20 M OCHOBHOTO
CTaHJAPTHOTO PAacTBOpA MEPEHOCAT B MepHYro kouOy Ha 100 mi, npubaBisior
1 mit H;SO4 (1 : 9) 1 1oBOASAT BOJIOM 10 METKH. =0,0002 r/m. .

Ilocmpoenue kanubpogouno2o epagura:

B mepubie konObl Ha 100 M OTMEPSIIOT AJIMKBOTHBIE YacTH PabOdYero
cTta”aaptHoro pactsopa: 1,0; 2,5; 5,0; 10,0; 15,0; 20,0; 25,0 M, 4To COOT-
BeTcTBYeT coaepxanuto 0,00002; 0,00005; 0,0001; 0,0002; 0,0003; 0,0004;
0,0005 r oxcupma xene3a. B xaxayro xonOy mpubasmsitor 10 mn 1 H pactBopa
xyopuctoro ammonus, 15 mia 20 %-ro pactBopa cynb(pOoCaTUINIOBONH KUCIOTHI,
U pacTBOp aMMHaKa — JI0 Mepexofa OKPAacKd pacTBOpa B JKEIATYIO U H30BITOK
CyJib(pocanuuuiIoBOr KUCIOTH 3 Mil. PacTBOpbI JOBOAST JO METKH BOJOU U Tie-
pememuBaroT. M3MepsoT ONTUYECKYIO0 TUIOTHOCTh PACTBOPOB HAa (POTOKOJIOPU-
metpe ®OK-4 unu cnexkrpodoromerpe CP-10 ¢ cunum cBerodusbTpom (400 -
450 M) B KkroBeTe ¢ TommuHOM ciost 30 MM. B kadecTBe pacTBopa CpaBHEHHS
UCIIOJIB3YIOT PAacTBOP KOHTPOJIBHOrO OmbITa. [1o JaHHBIM ONTHYECKOM TMJIOTHO-
CTH U COOTBETCTBYIOIIMM UM KOHIIEHTpAIUSIM OKCHJA *Keje3a CTPOsT Kaauopo-
BOouHbIN rpaduk. Ha pucynke 3 nmpuBeaeHsl KauOpoBouHble rpaduku s ¢Go-
TOKOJIOPUMETPHUUYECKOTO OIPENEIIECHUS COACPKAHUS OKCHJIA XKEJIe3a.

/

= / =

40,18 / £ 1,00 P

2 / 2 /

Z 0,14 Z 0,80 /

=] =]

= = ,/

= 0,10 = 0,60

[+ [+

5 S5

o 0,06 i/ o 0,40

= =

= =

= / =

5 0,02 5 0,20
o < o o] [—J o < o o] [—J
S S oS oS = S S S oS =
[~} (—] (—] [~} — [~} (—] (—] (—} —

Konnenrpauus Fe, O3 mr/100 Konnenrpauus Fe, O3 mr/100

MJI pacTBOpa MJI pacTBOpa

Pucynok 3 — Kanubposounwie kpuswvle npu ¢homoxoiopumempudeckom
onpeodeeHuu co0epPHCanus OKCuoa ieenesa

IIposedenue ananuza:
N3 ¢unbrpara nocne oraenenus Si0, (@1) oTOMPaIOT ATMKBOTHYIO YacThb
10 - 50 mu (B 3aBucCMMOCTHU OT cojiepkanus Fe,03), mepeHocsIT B MEPHYIO KOJIOY
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Ha 100 miu. 3arem npubasnsoT 10 it 1 H pactBopa NH4CI, 15 ma 20 %-nHoro
pactBopa Ccyab()ocaTUIMIOBON KUCTOTHI U TI0 KarisaM 10 % amMMmuaka 10 yCcTou-
YUBOTO JKEJITOT0 OKPAIIMBAHMS U 3aTe€M elle 3 M CyJIb(OCATULIMIOBON KUCIIO-
ThI, MOCJIE Yero pa30aBisIOT BOJOW 1O METKW. B apyroit mepHoil kojbe Ha
100 M1 roToBsT pacTBopuTeNb: npuiauBaroT 10 mi 1 H pactBopa NH,Cl, 15 min
20 %-Horo pactBOpa Ccyib(hocanuImioBod KUCIOTh, 10 %-HBIA pacTBOp
NH4OH mno kamisaM u noaxucisitor pactBopoM coststHor kuciotel HCI B konu-
4yecTBe, paBHOM cojeprkannto HCI B anukBOTHOM yacTu pacTBopa.

[Ipu onpeneneHuu JIE€BYIO KIOBETY HAMIOJIHSIOT PACTBOPUTEIIEM, IIPABYIO —
ucnbeITyeMbIM pactBopoMm u onpenenstor OIl (cunuit ceeroduinbtp). [Hopsaok
pabotsl Ha CD-10 ykaszaH B pazzene 3.2.4.2.

[To OII naxonsat koHIEeHTpanuio Fe,O3; mo cooTBeTCTBYOMIEMY KaaTuopo-
BOYHOMY TI'pauKy.

Conepxxanue Fe,Oz BBIUUCIAIOT IO popmyie:

o -V -100
=— o
37 1000-M 1,0 7 )
rne /| — wnaiinenHas kxoHuentpanus Fe,O; mo xamuOpoBouHOMy rpaduky,
MTI'/MJT;

V; — o0beM aMKBOTHOM 4acTH pacTBOpPa, B3SITOro B Kooy Ha 100 mu;
M, — HaBecka marepualna, r;
V — o6mmii 00bem uccieryeMoro pacTBopa, Mil.

3.2.6.2 Onpenesnenue coaep:kaHusi okcuaa xkeiae3a Fe,O; koMIuiekc-
HOMETPUYECKUM METOI0M

Cywnocmy memooa:

MeTo OCHOBaH Ha OKHCJIEHHH HOHOB Fe’' a30THOM KMCIOTOM 110 Fe+3,
cozmannu cpensl PH 1-2 u tuTtpoBanum noHOB Fe’* pacTBOopoM TpwioHa b B
NPUCYTCTBUM MHJIUKATOPA CYJIb()OCATUIINIOBON KUCIOTHI.

Tpunon b (xunaton no-amepukancku) — Na,H,Tp, HatpoBasa cosb 3Tu-
JEHAMAMHUHATETPAYKCYCHOM KUCIIOTHI.

Kak npaBuino, B TpPHJIIOHOMETPUN HCIOJIB3YIOT OPTaHUYECKUE MHAUKATO-
pel. [lepexonbl OKpacoK pacTBOPOB CBSA3AHBI C COCTOSIHUEM JUCCOLMUPOBAHMS U
HEJUCCOLMMPOBAHNS HHIUKATOPOB:

HyInd <> 2H" + Ind”

BHUHHO-KPACHOE O€CIIBETHBIN PACTBOP WJIU
OKpalIMBaHUE PACTBOPA COJIOMEHHO-KEJITOE OKpalln
MHJIUKATOp Cyb(ocanuiuioBas BAHUE
KHCJIOTA
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Peaxmuesvl u pacmeopbwi:

e xuciora asorHas o TOCT 4461-67, miotHoctsio 1,4 r/em’;

e amvuak BoaHbIl 1o 'OCT 3760-64, 10 %-Hb1ii pacTBOD;

e xucyota cojissHasg 1mo I'OCT 3118-67, niaotHocThio 1,19 r/CM3;

® xuciiora coisHas, 1 H pactBop

e cynbdocanuuuioBas kuciora (uaaukatop) no 'OCT 4478-68, 30 %-
HBIW PacTBOD;

® VHNKATOpHAsI OymMara «KOHTOY.

HDO6€0€HU€ anaiusa.

AnukBOTHYIO 4acTh (unsTpata @2 odbeMom 25 - 50 M1 mOMEIIAKOT B
KOHUYECKYIO KOJIOY, pHOaBIsStoT 1 - 2 MJI KOHIIEHTPUPOBAHHON a30THOUW KH-
cinotel HNOs;, 3aKpbIBalOT CTEKISIHHOM KPBIILIKOW M KUIATAT 5 MUHYT JJISI OKHC-
nenus keneza (II). (OObeM alMKBOTHI OMpeneNsieTcsl KOHIEHTpPalUe HOHOB
JKeJie3a B paCTBOPE: UeM MHTEHCHBHEE OKpacka pacTBOpa, TEM MEHbIIE aJIuKBO-
Ta). B kon0y onmyckaroT Kycouek OyMaru «KOHI0» U HEUTPAIU3YIOT MO KaruisiM
10 %-bIM pacTBOpOM amMMuaka /10 €€ nmodypeHus, Mocie 4ero cpa3y A00aBIsoT
10 mn 1 H pactBopa HCI u pazbaBnstor xonoaHoi Bojgod mo 100 mi. 3atem
npubaBisoT 5 - 6 kanenb 30 %-ro pacTBOpa CyJNb(POCATUIUIOBON KUCIOTHI,
HarpeBatoT 710 40 - 50 °C u tutpyrot ropsiuuit pactsop 0,05 H pacrBopom Tpu-
jgona b 10 mepexona okpacku pacTBopa M3 KpacHO-(HOJIETOBON B COJIOMEHHO-
KENTYIO.

Copepxanue Fe,O; Beuncasior no popmysie:

Fe203:V TA;{ 100’% ®)
0
rae V' —ob6bvem tpunona b, momeammii Ha TATPOBAHUE, MIT;

T — tutp Tpusiona b mo Fe;Os, 1/ M, T g gsnrp 5,06,0, = 0,001996

M, — HaBecka, I.
K — xo3@dunument pazdasienus; K= 250/ V,,

3.2.7 Onpeoenienue coOepiHcanus OKCuoa aioMuHus
Conep:xaHue OKCHJa AIFOMHUHUS ONPEIEISAIOT PACYETHBIM IIyTEM HIIA KO-
IJICKCOHOMETPUICCKHUM METOAOM.

3.2.7.1 PacueTHblii MeTO] onpeaesieHrs: OKcuaa anioMunus Al,O;

CopeprxaHue OKCHJIa AIFOMUHUSI PACCUUTHIBAIOT KaK PA3HOCTh MEXKIY CO-
Jep’)KaHUeM CyMMbl OKCHJOB aJIOMUHUSA, Kene3a, Tutana (cm. 3.2.5) u couep-
YKaHUEM oKcuja xkene3a (cM. 3.2.6) u okcuja Tutana (cm. 3.2.8).

%A1203= %R203—(% F8203+ % TlOz) (9)
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3.2.7.2 OnpeneseHue cOEP:KAHUSA OKCHIA AJTIOMUHUSA KOMILIEKCOHO-
METPUYECKHMM METOJA0M - (PTOPUIAHBIH METOX (UCHOIb3YION HPU COOepiHca-
Huu oxkcuoa anrwmunus om 25 0o 40 %)

Cywnocmy memooda:

B ocHOBY MeTOza IOJIOKEHO IPSIMOE KOMIUIEKCHOMETPUUYECKOE OIpee-
JIEHUE COJICPKAHUS OKCHUJIA AFOMHUHUS M0CIIE Pa3pyLICHHUs TPUIOHATOB AJIFOMU-
HUS U TUTaHa (QTOPUCTBIM HATPUEM C MHAMKATOPOM KCHUJICHOJIOBBIM OpaHe-
BBIM.

Peaxmuevt u pacmeoput:

® UHIUKATOP KCUJICHOJOBBIM OpaH)KEBBIA (TOTOBAT CIEAYIOMUM OOpa-
3oM: 0,1 r uaAMKaTOpa cMemKBaOT ¢ 10 T XJIOPUCTOTO HATPUS U 3aTEM TOTOBSIT
0,5 % BoIHBIN pacTBOp;

e xjopucteiii nuHkK, 0,1 H pactBop (3,2690 r MeTaIM4eCKOro LIMHKA,
x.4., pactBopsitor B 25 mi HCI, pazb6aBnennoit 1 : 1, pacTBop ymapuBaroT 10
o0veMa 5 - 10 M1, mepeBOAST B MEPHYIO KOJIOY Ha 1 J1 M TOBOAAT 1O METKH BO-
noii. [Tpu atom 1 mit 0,1 H pactBopa ZnCl, coorBerctByet 0,0025 r/mn Al,O);s;

® aleTaTHbIM OyQepHBI pacTBOP (TOTOBAT cCieayromuM oopazom: 250 r
aleraTa HaTpusi pacTBOPSIOT B BOJIE, MPUOaBIAIOT 20 MII JIEITHOU YKCYCHOM KH-
CJIOTHI ¥ AOBOAAT 10 1 11 BojoH, pH = 5,5);

e ammuak, 10 % pacTtBop;

e tpusion b, 0,1 H pactop (18,6 r Tpusiona b pactBopstoT B 1 11 AMCTHII-
JupoBaHHOM Bojbl. Tutp pactBopa ycranaBinupaioT 1o 0,1 H pactopy ZnCl,,
MO>KHO TipurotoBuTh 0,1 H pacTBOp Tpunona b u3 dpuxcanana);

® VHANKATOpHAs OymMara «KOHTOY;

® HACHIICHHBIA pacTBOp (propuctoro Hatpusi, 4%-HbIN pacTBOp (eciu
pactBop NaF myTHbIi, ero cieayer OTHUIbTPOBATD).

1Iposedenue ananuza.

OtOuparor anukBoTy 25 Ma u3 ¢uibtpata @1 B konlOy nHa 250 mu,
pazoasmistor Bojoit mo 100 My, mobGammsitor 25 mu 0,1 H pactBopa Tpuiio-
Ha b, HarpeBalOT 10 KuieHUsd, KUOATAT 3 MUH. OCTOPOKHO HEUTPAIU3YIOT
10 %-HBIM pPAcTBOPOM aMMHaKa MO OYMaKKe «KOHTO» 10 MoOypeHus Oy-
Maxku, AoOapisioT 20 mui aneratHoro Oydepnoro pactBopa ¢ pH =355 u
CHOBa HArpeBarOT 10 KHUIIEHUd, 3aTeM oxJaxzaaioT. K pactBopy moGasisitor
3 -4 karum 0,5 % pacTBOpa KCHIJIEHOJOBOTO OPAHXKEBOT0; H30BITOK TPUIIO-
Ha b turpytor 0,1 H pactBopom ZnCl, g0 mepexona >KeATOro OKpaliuBa-
HUs B ManuHoBoe. K oTTuTpoBaHHOMYy pactBopy no0aBisroT 30 mul Hackl-
nieHHoro pactBopa NaF. PacTBop HarpeBarOT 10 KWUIEHUS, KUIST 3 MUHY-
ThI, 3aT€M OCTaBJISAIOT HE MeHee 4YeM Ha 2 dyaca. [[00aBisioT B pacTBop
2 KamM KCUJIEHOJIOBOTO OPAH)KEBOTO M OCBOOOAMBUIMIICS W3 COEIWHEHHUS C
MOHAMH QAJIIOMUHMS W TUTaHa TpwiIoH b orrurposeBatror 0,1 H pactBopom
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ZnCl, mo uW3MeHeHWs OKpacKd B MAJIMHOBYIO COJCpKAaHUE OKCHJA aTFOMU-
HUS TOJCYUTHIBAIOT 1O (opMmyIie:

(A-V)-T-b-K

AL O, = 100 | o4 (10)
0
rane M, — Macca UCXOJHOM HABECKH, T
T — tutp pactBopa ZnCl, no Al,O; (Teopernueckuii Tutp 0,1 H pactBopa
ZnCl, cocrasnset 0,00255 r Al,O; B 1 min);
A — xonmmaectBo 0,1 H pactBopa ZnCl,, nomieniiee Ha TUTPOBAHHE TTOCTIE
kunsiuenus ¢ NaF, M,
b — xordpunment pazodasnenus, b = 250/V,, ;
K — xosdduimeHT nonpaBKku K TUTPY, YUUTHIBAIOMIMK 3TOT (BakTop s
0,1 H pactBopa ZnCl, u 0,1 H pactBopa tpuinona b;
V' — xomnyectBo ZnCl, momieniiee Ha CBS3bIBAHME MOHOB THUTaHa (M),
paccuuThIBaeTCA Mo GpopmyIie:

_ %Tio,-M,
0,003995-100 * ™" (11)
rone M, — Macca HICXOJHOM HaBECKHU, T
0,003995 — xonmuectBo TiO,, xotopomy coosetrctByer 1 mur 0,1 H

pactBopa ZnCl, u 0,1 1 pactBOpa Tpunona b;
% Ti0; —conepxanue TiO,, mac. %.

Ycemanoenenue coomnowenua (K) mexncoy 0,1 H pacmeopom ZnCl, u
0,1 H pacmeopom mpunona b:

Jnsa ycranonenus cootHomenus mexnay 0,1 H pactBopom Tpunona b
u 0,1 H pactBopom xjopucroro ormepuBaroT Owoperkoi 10 ma 0,1 H pac-
TBOpa TpuioHa b B koHMYeckyro Kkoi0y, BMecTuMocThio 300 mi, moGaBis-
foT 10 M1 ammmauHoro OydepHoro pactBopa, 5 — 7 Kameiab HHAMKATOpa
KCHJICHOJIOBOI'O OPAH)KEBOI'O0 W THUTPYIOT PACTBOPOM XJIOPUCTOIO IMHKA [0
nepexofa OKpPacKH CUPEHEBO-PO30BOM B MAaJIMHOBYHO. /[ OLEHKM COOTHO-
IICHUS PacTBOPOB IPOBOJAT HE MeHee 3-X TUTpOBaHUNH U OepyT cpeaHee
apudmerrnyeckoe 3HaYeHHE OOBEMOB XJOPUCTOrO ILMHKa (MII), U3pacxojo-
BaHHBIX Ha TUTpoBaHue. CooTHomeHue mexnay pactBopamu (K) ompenens-
10T 10 (popmyiie:

-
1
rie  V —o0bem pacTBopa TpwioHa b, B3STHINA 11 yCTAaHOBKU COOTHOIICHUS,
M,
V; — 00beM pacTBOpa XJIOPUCTOTO IIMHKA, U3PACXOJOBAHHBIA HA TUTPOBA-
HHE, M.
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3.2.7.3 Omnpenesenue coaep:kaHus oxcuga amawomuausa ALO; B
(puabTpaTe mocJie onpeeIeHNS OKCH/IA HKeJie3a

Cywnocme memooa:

Meton OCHOBaH Ha OINpPEAEIICHUH COJAEPKAHUS OKCHJIOB JKeje3a U alto-
MUHUS IIyTEM TOCIEA0BATEIIBHOIO TUTPOBAHUS IIPHU pa3IMUHbIX 3HaueHusax PH
pactBopa. Brauane tutpyrot xxene3o npu pH 1-2 ¢ cynbdocanuuunaoBoit kucio-
TOH B KauecTBe MHAMKATOpa (cM. 3.2.6.2). 3ateM B 3Ty K€ KOJ0y BBOAST U30bI-
TOK pacTBopa TpujoHa b u nanee nmpoBoAAT aHANIM3 IO METOAMKE OINPEICIICHHUS
COJICp>KaHMsl OKCUJA amtoMuHUs GTopuaHbIM MeToAoM (cm. 3.2.7.2). Ilpu mo-
BoitieHnu pH 1o 4,8-5 oGpa3zoBaBiuiics TpUIOHAT kKeje3a He pa3pyliaeTcs U He
MEIIaeT ONPEACIICHUIO COJEP KAHMSI OKCUIA aTFOMUHHUS.

IIposedenue ananuza:

Cpasy mociie omnpeneiacHus OKCHaa »ejeza B Koy0y mobapmsior 10 -
20 ma 0,1 H pactBOpa Tpriiona b u nanee ananu3 nmpoBOAST Tak ke, KaK HAMU-
caHo B pazzene 3.2.7.2.

3.2.8 Onpeoenenue cooepycanusn oxcuoa mumana TiO, ¢ho-

MOKOJI0pUMEMPUYECKUM MEMOOOM (npu codeprcanuu OUOKCUOQ Mu-
mana om 0,1 0o 3 %)

Cywnocms memooa.:
Metoa OCHOBaH Ha U3BMEPEHUHU ONTUYECKOM TUIOTHOCTU OKPACKHU JKEJITOTO
KOMIIJIEKCA TUTaHA C MEPEKUChI0 BOAOPOA.

Peaxmuevt u pacmeopul:

® TUTaHa TUOKCHUJ, Y.11..

® CTaHJApTHBIA pacTBOp cepHokucaoro tutana (0,5 r TMokcHaa TUTaHa,
npeABapuTeIbHO MpokaieHHoro npu temneparype 1000 °C, craBisitor B Iia-
TUHOBOM TuriIe ¢ 6 - 7T mupocepHOkucioro kamus. CriaB pacTBOPSIOT B
150 M 10 %-HOro pacTBOpa CepHOM KHMCIIOTHI NpHU HarpeBaHuu. PactBop mnepe-
BOAAT B MepHyro kosuOy Ha 1000 mi, 1oBoAsT 10 METKH 5 %-bIM pacTBOPOM
CEpHOM KHMCIOTBHI M nepememmBaroT. 1Ipu atom 1 Mt ctanpapTHOro pacrsopa
coaepxut 0,0002 T tuokcuaa TUTaHA);

® cepHas kucnora, 10%-Hblii pacTBOD;

® 1IepEeKUCh BOJ0poa (Mepruapossb), 3 %-Hblil pacTBOp;

® KaJIui MUPOCEPHOKHUCIIBIN;

® xuciiota oprodochopHas

IIposedenue ananusza.
AnukBOTHYIO YacTh uiibtpara (@1) oobemom 20 - 50 M moMemarT B
MepHyto k010y Ha 100 mu1, mpubapisitor 2 - 3 karum opTopocPopHON KUCITOTHI,
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20 M1 5 %-HOU CEpHOM KUCIOTHL, 3 M 3 %-HOI NEPEKUCU BOJOPOLA U JOBOAAT
0 METKH 5 %-HbIM pPacTBOPOM CEpPHOM KHUCHOTHL. PacTBOp (oTomMeTpupyiorT,
UCIIOJIb3YI0 PAaCTBOP CPABHEHMS — PACTBOP KOHTPOJIBHOTO OMbITA, COACPMHKAIIMIA
B koJsioe Ha 50 mur 10 - 25 mu1 pacTBOpa M BCE MCMOJIb3yEMbIE PEAKTUBBI, KPOME
nepekucu Bojaopoja. KonnuecTBo nuokcHa TUTaHA HAXOIAT MO KalnOpPOBOY-
HOMY Tpaduky.

Ilocmpoenue kanubposounozo epagura:

B Mepnbie k0661 Ha 100 Mt otmMepuBaroT Oropetkoit 0,5; 1,0; 3,0; 5,0;
8,0; 10,0; 15,0 M crangapTHOrO pacTBOpa TUTAaHA, YTO COOTBETCTBYET COJIEP-
xanuto 0,0001; 0,0002; 0,0006; 0,0010; 0,0016; 0,0020; 0,0030 r AUOK-
cuna TuTaHa. B kaxayro xonOy mpubasmusior 2 - 3 kamnu optodochopHoit Ku-
cioThl, 3 M1 3 %-HOro pacTBOpa NEPEKUCH BOAOPOAA, TOBOJAT 0 METKHU 5 Y%-
HBIM PAacTBOPOM CEPHOM KHCJIOTHI, MEPEMEIINBAIOT U (POTOMETpUPYIOT (KIOBETA
30 mi1, cBetopmibTp 400 -450 um). [lo HalEeHHBIM 3HAYECHUSIM ONTUYECKOU
IJIOTHOCTH M COOTBETCTBYIOLIMM KOHIICHTpAIUsAM JIUOKCUA TUTaHA CTPOST Ka-
JUOPOBOYHBIN Ipad UK.

CopeprxaHue JByOKUCH TUTaHa B POLIEHTAX BBIUUCISIOT 110 (GOpMYyJIE:

P-250-100
Ti0, =—=" """ o
R VAR A (12)
rae P — KoIMuecTBO JUOKCHAA TUTAHA, HAMJACHHOE MO KaIMOPOBOYHOMY Tpa-
(uxy, r;

250 — ucxonubiit 00beM punbrpata (P1), mi;
V .. — QIMKBOTHAS 4acThb, MII;
M) — macca ucXoqHOM HABECKH, T

3.2.9 Onpeoenenue cooeprycanusn okcuoa kaavuyus CaO Kom-

JIEKCOHOMempuUuuecKum Memooom

CywHocmb memooda:

MeTtos ocHOBaH Ha 00pa30BAHMM MPOYHBIX, XOPOIIO PACTBOPUMBIX B BO-
Jie KOMILIEKCHBIX COEMHEHUM JIBYXBAJICHTHBIX MOHOB METAJIOB ¢ TPUJIOHOM b
U MEHEE TMPOYHBIX KOMIUIEKCHBIX COJIEH C HEKOTOPbIMH KpaCUTEISMHU-
uHaukaropamu nipu pH pactsopa ot 9 no 12.

HauGosnpiielt 4yBCTBUTEIBHOCTBIO MO CPAaBHEHUIO C APYTMMH WHJIU-
KatopaMu (MypekcuaoMm, xpomoreHoM uepHbiM ET-00) obnamaeT KUCIOTHBIM
XpoM TeMHO-cuHMM K. B KOHIE TUTpOBaHUS WHIAMKATOPHBIA KOMILJIEKC
MOABEPraeTCcsl Pa3lOokKEHUI0, U B HKBUBAJIICHTHOW TOYKE MPOUCXOAUT H3Me-
HEHUE LIBETa W3 PO30BOr0 B CHHE-(PHUOJETOBBIM, COOTBETCTBYIOILIUWA I[BETY
CBOOOJHOTO WHIUKATOPA:

(posoeuiil) — Holnd <> 2H ™ + Ind™ — (cunuii)
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[Ipu 3TOM HOHBI Al u F&’ ue memaror KOMJIEKCOHOMETPUUYECKOMY OIl-
pEeleNeHNI0 OKCHIA KajbIMs, KOTOPOE MPOBOIAT B IIEIOYHOH Cpeie Mpu
pH>12, u amroMuHMIt B 3TUX yCIOBUAX 00pa3yeT altOMUHATHI.

IIpu omnpenenenun coxaepxkanuss CaO (MgO) tpunonom b (Na,H,Tp)
UMEIOT MECTO CJIEIYIOLIUE PEAKIUU:

- npu 006asIeHUU UHOUKAMOPA — XPOM MEMHO-CUHE20:

Ca’*(Mg”") + Holnd + 20H — Calnd + 2H,0
BHIIIHEBO-KPACHOE
OKpallluBaHHE

- npu MUmpo8aHuu mpuioHom b:
Ca’" + Na,H,Tp + 20H — Na,CaTp+ 2H,0

Bce cBoGonbie HonHbl Ca’ ' 3aKOMILIeKCOBaHbI TPHIOHOM b 1 janee npu

TUTPOBAHUMU:
Calnd + 20H + Na-H.Tp — Ind> + Na,CaTp+ 2H,O
CHHHH IIBCT

Peaxmuevt u pacmeopul:

e HaTpuii enkuii, 2 H pactBop;

® WHIWKATOP KUCJIOTHBIA XpoM TeMHO-cuHuM K: 1 r nHaukaTopa cMemu-
BaIOT ¢ 99 I XJOPHUCTOrO HATpUs, TIIATEIBHO MEPEMEIIMBAIOT U XPAHAT B TEM-
HOM CKJISHKE;

e tpwioH b, 0,05 H pacteop (9,3 r Tpunona b pactBopsitoT B 1 1 BoaBI,
TUTP YCTAHABIUBAIOT 1O PACTBOPY XJOPUCTOTO KaJbIUsl, IPUTOTOBIEHHOMY W3
TOYHON HABECKH YTJIEKUCIIOTO KalbIus);

e kanbuuil yraekucineii, 0,05 H pactsop.

IIposedenue ananuza:

ANMKBOTHYIO YacTh pactBopa 25-100 mui, B3aTYI0 M3 (uUiIbTpara mocie
ONPENIENICHUS COAECPIKAHUS MTOTYTOPHBIX OKCUIIOB — (@2), mOMEMAOT B KOHUYE-
ckyto kosi0y Ha 250 mut u paz6asistor Boaoit 7o 100 mi. [Mpunmusarot 2 M 2 %-
HOTO PacTBOpaA caxapa, OMyCKaloT OYMa)KKy «KOHT0o» U HeuTpanu3ytoT 2 H pac-
tBopoM NaOH 1o mokpacHenus Oymaxkku. 3atem mnpuwimBaioT eme 5 mia 2 H
pactBopa NaOH, xopomo nepememuBaroT. Uepe3 MUHYTY HA KOHUMKE IIIATENS
JTO00ABJISIOT MHIUKATOP — XPOM TEMHO-CUHUM, pacCTBOpP OKpAIIMBAETCA B SIPKO-
po3oBbIi 11BET U ero TuTpyroT 0,05 H pactBopom Tpunona b 1o oxpacku nepe-
X0J1a B CUHEe-()HOJIETOBBIN I[BET.

V-T-K-100
CaO = 0
M, , % (13)
rae V' —o0wem 0,05 H pactBopa Tpusniona b, mormeiiero Ha TATpOBaHKE, MII,
T - turp 0,05H pactBopa Tpuiona b mno CaO, r1/mi,

TO.OSHTp.B/CaO =0,0014 ;
K — xoaddunuent pazdasienus, K=K; * K;;
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K; — ko3 puimenT pa3daBieHus: Ipu B3ITUU aJTUKBOTHI U3 (QUIbTpaTa —
(®1) nns onpenenieHUs: COJIEPIKAHUSI CyMMBI OKCUOB alllOMUHUS, Keye3a, TH-
TaHa.
250
' 100
K; — xoaddurmenT pazdaBiaeHus MpU B3ITHH ATUKBOTHI U3 GUIbTpaTa —
(D2) nns onipesiesieHUsI OKCUJIA KaIbIIHs.
V(DZ .

2,5;

5

K, =
2
Vaﬂ.(Ca)
M, — Mmacca UCXOQHOM HABECKHU, T.

3.2.10 Onpenenenue comepxkanusi okcuaa maraua Mg(Q komiiekco-
HOMETPUYECKUM METO0M

Cywnocms memooa:

Meroa oCHOBaH Ha OINpPEACIICHUH COACPKAHUS CYMMBbI OKCHJIOB KaJIbIIMsI
U Mar"Husi TUTPOBAHHWEM PAacTBOPOM TpWiIoHAa b ¢ MHIUKATOPOM XPOM TEMHO-
cuauM (i xpomoreHom depHeiM ET-00). Conepxanue MgO paccUMTHIBAIOT,
YUUTBIBasl MPOLEHTHOE co/iepkaHue okcuaa Kanbius CaO.

Pacmeopul u peakmusuol:

® amMMuayHbld OyQepHblid pacTBop (pacTBopstoT 70 I XJIOPUCTOIO aMMO-
Husg B 200 mut Boasl, npubasisitor 570 mia 25 %-HOro pactBopa aMMHaka, pas-
oasmsitot o 1 JI Bonoi, pH pactBopa pasen 10;

® KUCJIOTHBIA XPOM TEMHO-CUHHUM;

® Harpuii eqxuii, 2 H pactBop;

e tpusioH b, 0,05 H pactsop.

Onpedenenue mumpa mpuiona b no okcudy maznus.

Tutp Tpunona b mo OokcuAy MarHusl yCTaHABJIMBAIOT MO CEPHOKHUCIOMY
maruuto. s aroro 20 ma 0,1 H pactBopa cepHokuciaoro maraust (pukcaHan)
nomenarT B KolOy Ha 250 mi, paz6aBistor g0 100 Mi BomIO#, HArpeBarOT 10
temriepatypsl 60 - 70 °C, npunmmBatot 15 Mi ammuadno-0ydepHoro pactsopa u
Ha KOHYHUKE IIMATeNs] — UHIUKATOPa XPOM TEMHO-CHHETO, TIOCJIE YEr0 TUTPYIOT
0,05 H pactBopom TpuiioHa b npyr MHTEHCHBHOM NEPEMEIIMBAHNUN 10 NIEPEX0IA
KPaCHOU OKPACKHU B CUPEHEBYIO.

Tutp Tpuiiona b no okcuay Maruusi BBIYUCISIOT 10 (popMmyie:

20-0,002016
T=— (14)

rae V' —-o6wem 0,05 H pactBopa Tpusiona b, momeaimiero na tutpoBanue 20 mi
0,1 H pacTtBOpa CEpHOKHCIIOTO MarHusi;
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0,002016 — xonuuecTBO OKCcuaa Maruus, coorBerctBytromee 1 mu 0,1 H
pactBopa TpuioHa b, mr.

IIposedenue ananuza:

Hns onpenenenusa cymmbl CaO+MgO B niepecuete Ha CaO K allMKBOTHOM
gactu punbTpata @2 obbemom 25 - 100 mi mobasisroT no kamisiMm 2 H pac-
TBOp NaOH 10 HelTpanbHON peakuuu no Oymaxke «KOHro», 3 - 5 mia 2 %-ro
pacTtBopa caxapa, 10mn ammuayHoro OydepHoro pactBopa u 10 M
12,5 % pactBopa ammuaka. (Ecinu B pacTBope NMpUCYTCTBYET aMMOHUU U Kelie-
30, 100aBISAOT 1-2 MJI YHCTOrO TPUATAHOJIAMHHA, MPU 3TOM PacTBOP JOJKEH
ObITh OecuBeTHBIM). [Tocne nepemerBanust NpUOABISAIOT HA KOHUMKE HIIATEIs
WHJVKATOp KHUCIOTHBIM XpoMm TeMHO-cnHMM K m tutpyror 0,05 H pactBopom
TpwioHa b 10 nmepexo/ia CBETI0-KPACHON OKPACKU B CHHIOIO.

Cooepocanue (Ca0O+MgO0O) B nepecuete Ha CaO paccuuThiBatOT Mo Gop-
MyJie:

0
rae V' — ob6bem pactBopa TpwiioHa b, nmomeamero Ha tutpoBanue cymmbl CaO
u MgO, mu;
T — turp 0,05H pacteopa Tpwiona b mo CaO, r/mi,

Toosm Tp.B/CaO — 0,0014 ;

K — xosdunuent pazdasnenus, K=K; * K5;
M, — Macca UCXOJIHOM HABECKH, T.

Conepxanue okcuaa Maraus (mac. %) paccuuThIBaeTcs Mo Gpopmyrie:

MgO =[%(CaO + MgO) - %Ca0]-0,71 (16)
rae 0,71 — 3TO OTHOILIEHHE MOJIEKYJISIPHBIX MAacC OKCHJOB MAarHus U KaJIbLIMs,
40/56=0,71.

3.2.11 Onpeodenenue cooepycanusn okcuooe nampus (Na,0) u
kaausa (K,0) memooom nnamennoii pomomempuu

Meton OCHOBaH Ha ONPEACICHUU 3ABUCHMOCTH MEXAY KOHIIEHTpauueu
Kanus MO0 HATpUs B aHAIM3UPYEMOM COJISTHOKUCIIOM PAacTBOPE U UHTEHCUBHO-
CTBIO UX U3JyY€HHUd B IJIaMEHU (poToMeETpa.

Heobxooumasn annapamypa, peakmusbol 1 pacmeopbwi.
® 1JIJaMeHHBIN poToMeTp;

e xucyiora cojissHasg mo I'OCT 3118-67;

e xuciora cepHas no 'OCT 4204-66;

e xucnota GropuctoBonopoHas (turaukosas) mo ['OCT 10484-63;
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e Hatpuii xnopuctbii o I'OCT 4233-66;

e xaymii xsmopucteiii mo 'OCT 4234-69;

® CTaHJAPTHBIM PACTBOP Kajus U HATPHsl, IPUTOTOBJICHHBIN CIETyIONIUM
obpazom: 3,1670 r xnopucroro kamus u 0,2829 r XJI0pUCTOTO HATpUS, MpE/IBa-
pUTENIBHO BBICYIIEHHBIX Npu Temreparype 105-110 °C B Tteuenue 2 yacos, pac-
TBOPSIIOT B BOJIE, PAacTBOp IMEPEIMBAIOT B MEPHYIO KOJOY BMECTHUMOCTBIO
500 M1, TOJMBAIOT BOJOM O METKHU Y MEPEMEIIMBAIOT. 1 MJI CTaHAApPTHOTO pac-
TBOpa COOTBETCTBYET 4 Mr okcuja Kaius u 0,3 Mr okcuia HaTpus.

IIpogedenue ananusa:

HaBecky mpoObl ncciemyemoro matepuana maccoi 0,5 r momemaroT B
IJIATUHOBYIO YAlIKy, CMA4MBAIOT BOJOW, IPWIMBAIOT 1 MJI cepHON KHUCIOTHI, 10
- 15 M pToprCcTOBOIOPOIHOI KHUCIOTHI M MEIJICHHO BBHIIAPUBAIOT HA TIECUAHOM
0aHe 10 MPEeKpaIEHUs BbIIECICHHS NapOB CEPHOM KUCIIOTHI.

Cyxoi1 ocrarok npokanuBaroT npu temmeparype 600 - 650 °C B TeueHue
10 MuH., 3aTeM OXJaXJaloT, MPWIMBAIOT 2 MJ PacTBOPA COJITHOM KHUCIOTHI,
20 M1 BOABI M HArpeBarOT JO PacTBOPEHHUS PACTBOPUMBIX cojied. PactBop
(GUIBTPYIOT B MEPHYIO KO0y BMecTUMOCThIO 100 MJ1, 10J1MBatOT BOJIOM 10 MeT-
K1, IEPEMELINBAIOT U Ha IUIAMEHHOM (POTOMETPE U3MEPSAIOT UHTEHCUBHOCTD U3-
Jy4YEeHUs] HATpHsl B UHTEpBayie JUIMH BOJH 589 - 590 HM M Kaiusi B UHTEpBaJe
JUTAH BOJIH 766 - 769 HM.

M3 kax10ro cpeIHEro 3Ha4eHUs] UHTEHCUBHOCTH M3JIy4YEHHMSI JJIEMEHTOB B
pacTBope HccleAyeMoil MpoObl BBIUUTAIOT CpeJHEe 3HAUEHHE WHTEHCHUBHOCTU
U3JIy4eHHUs] B KOHTPOJBHOM ombITe. [l0 BenuurHE MHTEHCUBHOCTH HW3ITyYEHHS
HATpUs M Kajusl B PacTBOpE HCCIeAyeMoil mpoObl (M3MEPEHHOW B JEICHUAX
IKaJIbI IPUOOpPa) HAXOAAT MX COJECpKAaHUE B IEpecyeTe Ha OKCUIBI IO Tpadyu-
POBOUYHOMY rpaduKy.

JlommyckaeTcsi onpeneneHue CoJep KaHusl OKCHJIOB Kajusi U HaTpusl Mpo-
BOJAUTh METOJOM CPaBHEHUS, COIVIACHO KOTOPOMY H3MEPSIOT MHTEHCHBHOCTD
U3IIy4YECHHs] HATPUs U KalMs B CTaHIAPTHBIX PacTBOpax, KOHIEHTPALUs OJHOTO
U3 KOTOPBIX MEHbIIE, a JPYyroro — 0ojbllle KOHLEHTpAalMU pacTBOpa aHaJIU3U-
pyeMoit IpoOBL.

[Tporecc doroMerpupoBaHUs IS Ka)XJI0M HABECKHW MPOOBI MPOBOIAT 3
pa3a U BBIUUCISIIOT cpeiHee apu(MeTHYecKoe 3HaYeHHe KOHILEHTpPalUuid OKCH-
JIOB HaTpHsI U KaJIHSL.

Jl7is mocTpoeHus TpagyupoOBOYHOrO TpaduKa TOTOBAT CEpUIO0 CTaHAAPT-
HBIX pacTBOpOB. [[11s1 3TOr0 B MepHbIE KOJ0ObI, BMECTUMOCTHIO 110 100 Mi1 oTme-
puBatot Oroperkoi 0,5; 1; 2; 3; 5; 7; 10 mu1 ctraHgapTHOrO pacTBOpa Kaiaus U
HaTpHs.

B xaxayroo kon0y npunuBatot no 2 mia pactBopa HCl, nonuBaroT Bojoit
70 METKU U nepeMeninBatoT. KoHleHTpausi MpuroToBIE€HHBIX PAaCTBOPOB COOT-
BerctByeT 0,02; 0,04; 0,08; 0,12; 0,20; 0,28; 0,40 mr/mu okcuja Kaaus u
0,0015; 0,0030; 0,0060; 0,0090; 0,0150; 0,0210; 0,030 mr/ma okcuaa Ha-
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Tpus. M3mepsaror uHTEeHCMBHOCTH M3iyuyeHus K,O m Na,O. Ilo HaiineHHBIM
CpeAHUM 3HAYEHUSIM WHTCHCUBHOCTU HM3JyYCHUS U U3BECTHBIM COJIEPKAHUAM
K,0 u Na,O crposT rpaayupoBouHbie Tpa@uku JJIs ONPEAeICHUs COIePKAHUS
OKCH/JIa KaJIusl ¥ OKCHJIa HaTPHS.

Cooeporcanue K,O u Na,0 (X) B IPOLICHTAX N0 MemoOy CPABHEeHUsl BbI-
YUCJISIOT 10 (hopMmyiie:
(B,—B)-(C, Cl). V -100 " (16)

B,-B m-1000°
rie  Cy, C, — coagepxkanue K,O unu Na,O B cTaHaapTHOM pacTBOpe, KOHIICH-
TpaIys KOTOPOro HUXKE WUJIW BBIIIE 0 CPABHEHUIO C PACTBOPOM aHAIU3UPYEMOM
pOOBI, COOTBETCTBEHHO MT/MJI;

B, — mokazanue raqpBaHOMETpA JJI PACTBOPA aHATU3UPYEMOU MPOOHI;

B, B, — noka3zanus raapBaHOMETpA ISl CTAHAAPTHBIX PACTBOPOB KOHIEH-
tpauueit C; u C, COOTBETCTBEHHO;

V — 00BeM pacTBOpa aHATH3UPYEMON TTPOOKI, MIT;

m — Macca HaBeCKH NpoOkI, T.

x=C+

Cooeporcanue K,0 unu Na,0 (X,) no epadyuposournomy epaghuxy BbIYUC-
JISIFOT TI0 (hopMyIie:
C-V-100

1000 0 (17)

rne  C — cpennee 3HaueHue koHueHTpaunit K,O mimm Na,O, HailgeHHOe 1o
IpagyupoBOYHOMY TpaduKy MI/MIT;

V — 00beM pacTBOpa aHATH3UPYEMOU TTPOOKI, MIT;

m — Macca HaBeCKH MpoOOHI, T.

Pe3ynbTaThl BHIMOJTHEHHOTO XMMUUYECKOTO aHAIN3A MIPECTABISIOT B BUIE
TabnuIbl 1.
Tabmmma 1 - XuMu4eckuii cCocTaB UCCISAyeMOM TPOObI

[Mudp | Coneprxkanune okcuaoB, Mac. %

npoOsl | Amy,, | SiO, | ALO; | Fe,O3 | TiO, | CaO | MgO | Na,O | K,O | cymma

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Ha ocHOBaHMM BBINOJIHEHHOM pa60T51 IMPOBOJAUTCA aHAJIN3 CTCIICHU YKC-
TOTBI UCXOOHOI'O CBIPbA, U IIPOTHO3HUPYIOTCA 00J1aCTH €T0 BO3MOKHOT'O IMpaKTH-
YCCKOT'0 IMPUMCHCHU .

4 IlepeyeHb BONMPOCOB /IJIsi CAMOKOHTPOJISI CTYJIeHTAMH CTENeHH yC-
BOCHUS MaTepHuajia
1. Kakue npoyKThl MOTYT OBITh OJYYEHBI IPU CIUIABJICHUHU KaOJIMHA C COHON?
2. Kakoi1 »xuakocTbio 3 (HeKTUBHEE TPOMBIBATH OCAJ0K MOJYTOPHBIX OKCUIOB?
3. Kakoit 06e3300bHBIN (UABTP ClIEAyeT HCHOJb30BaTh NPU (UIBTPOBAHUU
ocaJKa KPEMHEBOW KHUCIIOTHI?
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4. Kakoi1 okcun Memaet onpeaenenuto CaO u MgO npu aHanuse rivHbI?

5. Kakoil u3 rmMHUCTBIX MAaTepUAJIOB J1aeT OOJBIIYIO MOTEPI0 Beca MpH Harpe-
BaHUU?

6. [Ipu kakoMm 3HaueHuu pH HCHONB3yETCS TPUIOHOMETPUUECKOE OINpPEAEICHUE
MgO ,ecnu ucnoisb3yercs ammuayHas OydepHas cMech C IKBUMOJISIPHON KOH-
LEHTpalUEl KOMIIOHEHTOB?

7. Kakoit u3 okcua0B MemaeT onpeaeneHuo Fe,O3 ?

8. Kakoit meron ompenenenus SiO, maer Oosiee TOUHBIE PE3yJIbTaThl IIPH CO-
JIepKaHUU ero a0 5%?

9. Kakoli mpOMBIBHOM dUJKOCThIO TPOMBIBAIOT OCA/I0K KPEMHEBOU KHUCIOTHI?
10. Kakum metogom onpenensitoT Fe,O; B riinHax npu cojepxkanuu ero 10 3%?
11. Kakoii 6e3301pHbIH GUIBTP CEIyeT IPUMEHATH JIJIs OTIEICHHS OCaKa Io-
JYTOPHBIX OKCUI0B?

12. Tlpu xakom coxaepxanuu SiO, B MOpPOAE BO3MOXKHO HCIIOIb30BAaTh METO]
KOAryJsiluy JJi1 KOJUYECTBEHHOTO BBIJIEJIEHUS KPEMHUEBOW KHUCIOTHI U3 pac-
TBOpa?
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