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COBPEMEHHbIE METOAbI ONMPEAENEHNA XUMWYECKOI'O
COCTABA CTAJEN U CINNNABOB HA OCHOBE LUBETHbIX METAJJIOB

CornacHo dyHOoameHTanbHOM MaTepuanoBegvyeckon Tpuage (Xumco-
CTaB—>CTPYKTYpa—>CBOMNCTBA) KOHLEHTPALUNOHHbBIN COCTaB 3fIEMEHTOB SBMA-
€TCA OOHMM M3 OCHOBHbIX (QaKTOpOB, KOTOpble onpeaenstoT ¢U3NKo-
MexaHun4ecKue 1 creynarnbHble XapakTepUCTUKU N3LeNni.

B nocnenHee gecatuneTtve B 3f1EKTPOHMKE, MHpopMaumoHHon cdepe,
NpnUdopoCTpPOEHNN, aBUALIMOHHON U KOCMUYECKOM TEXHUKE U BO MHOIMX AOPY-
rmx obnactax NPOMbILLSIEHHOCTM pacTET NOTPEBHOCTL B HOBbIX MaTepuanax
C YHUKaSbHbIM KOMMIIEKCOM (DYHKLMOHArbHbIX CBOUCTB. Bblbop MaTtepuana,
€ro Ka4ecTtBO M 3KchnyaTauMOHHbIE CBOMCTBA (MOMMMO criocoba nonyyeHus
n 06paboTkn) BO MHOrOM OMpenensatTca TOYHOCTbIO XMMCOCTaBa, Ans Yero
HeobXxoanM ero NPeLUn3MOoHHbIN aHanus.

CywectByeT Gonbluoe pasHoobpasne MeToOO0B OLEHKM XMMUYECKOro
cocTaBa: TepMUYeckne (mMatepuan noaBepraeTCca HarpeBy, CKUIAHUIO UK
nnasneHunto), xmmmyeckne (Npoba BCTynaeT B XMMUYECKYIO peakuuio) n du-
3nyeckune (Npoba He BCTynaeT B XMMUYECKYI0 peakuuio) [1 - 4].

B HacTosLwee Bpemsi pa3paboTaHO MHOIMO HOBbIX aHanNM3aTopoB XMMCO-
cTaBa KaK CTauMOHapHbIX, TaK U MOpTaTUBHbLIX, KOTOPbIE MO3BOMAIOT CyLle-
CTBEHHO pacCLUMPUTL CMEKTP OLEHKU KOHLEHTpauMn coaepXallunxcs B cnna-
BaX 3f1IEMEHTOB.

Y aHanmsaTopoB HOBOrO MOKOJIEHNS YCOBEPLUEHCTBOBAHA KOHCTPYKLMS,
MCMNONb30BaHbl NepeaoBble TEXHONOMMN AN YNyYleHUS TEeXHUYECKUX BO3-
MOXHOCTEW, pacLUMpeH CNeKTP M NoBbllWEeHa TOYHOCTb onpeaerieHna coaep-
XaHUS XMMUYECKUX 3SIEMEHTOB, COLEPXUTCA MNporpamMmMHoe obecnedeHue,
no3sonswee He TONMbKO OLEHUTb XMMCOCTaB C BbICOKOM TOYHOCTbIO, HO U
onpenennTb HeorpaHNYEeHHOEe KONMYeCTBO MapoK CTanen u CniaBoB Ha OC-
HoBe Cu, Ti, Al, Ni, Zn.

B pabote npoBedeH cCpaBHUTESNbHbLIA aHanuM3 XMMUYECKOrO cocTaBa
06pa3sLoBbIX MepP TBEPAOCTU U3 KAYECTBEHHbLIX U BbICOKOKQYE€CTBEHHbIX yrie-
POAUCTBLIX CTanen, KOTopbid NPOBOAMNM Pa3fiIMYHbIMKU MeTod4aMun C MUCMOJb-
30BaHMEM pasHbix Nprubopos.

B tabn. 1 npuBegeH xmmMmn4ecknin coctaB obpasLoB U3 cTanen pasnuu-
HbIX NNAaBOK, COAEPXXaHWe yrrepona B KOTOPbIX ONpeaensany Ha aHanusatope
TMmna AH 7529 kynoHomeTpuyeckum metonom [1]. MeTog ocHoBaH Ha CXu-
raHMM HaBeckn Npobbl B TOKe Kncnopoda npu temnepatype 1250...1350°C,



Tabnuuya 1 — Xummnyeckuin coctaB obpasLoB CTanu, KOTopbln onpeaensnu ¢ nomolsio npuéopos AH 7529 n MOC-6

Ne CopepxaHune Howmep obpasua
nn | Snementos, % 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 c 0,15 | 0,96 1,0 116 | 1,17 | 1,12 0,94 0,95 0,96 1,02 0,82 098 | 1,16
2 Mn 040 | 033 | 020 | 023 | 027 | 021 0,20 0,27 0,35 0,35 0,18 020 | 0,18
3 Si 024 | 027 | 033 | 023 | 033 | 022 0,28 0,33 0,25 0,33 0,18 023 | 0,18
4 Cr 016 | 035 | 027 | 023 | 024 | 020 0,11 016 0,30 0,35 0,14 0,07 | 020
5 Ni 0,23 0,2 016 | 021 | 017 | 0,02 0,16 0,16 0,18 0,15 0,05 013 | 0,18
6 S 0,035 | 0,027 | 0,018 | 0,018 | 0,018 | 0,010 | 0,019 0,018 0,018 0,021 | 0012 | 0014 | 0,01
7 P 0,03 | 0,030 | 0,025 | 0,030 | 0,025 | 0,020 | 0,024 0,020 0,021 0,017 | 0015 | 0015 | 0,021
8 Cu 020 | 025 | 020 | 018 | 020 | 0,16 0,18 0,20 0,20 0,19 0,16 021 | 017
9 As 006 | 004 | 006 | 005 | 005 | 0,06 0,04 0,06 0,05 0,06 0,06 0,04 | 0,06
Mapka cTanm 15 Y10 | Y10A | Y12A | Y12A | Y12A | VY10A Y10A Y10A Y10A Y8A | Y10A | Y12A

LG
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nornoLeHnmn obpasoBaBLUEroca AMoKcMaa yrrnepoga pacTBOPOM 3S1EKTPOSIN-
Ta C onpederieHHbIM Ha4varnbHbIM 3HadeHneM pH 1 nocnegyowem msmepe-
HUM Ha YCTaHOBKE AN KYJIOHOMETPUYECKOro TUTpoBaHua (Heobxoammoro
OS5 BOCCTAHOBIIEHUS UCXOLHOro 3HavyeHnda pH) konnyecTsa anekTpuyecTsa,
KOTOpOe nponopLmMoHansHO MaccoBOW Jore yrinepoaa B HaBecke npobbl. Ha
AaHHbI MOMEHT 3TO Hambonee LWMPOKO NPUMEHSEMbIM MEeTO 4 aHanusa, nos-
BONAOLLMA OLEHNTb NPOLEHTHOE coaepKaHue yrnepoga B cranax [1].

CopoepxaHne ocTanbHbIX 3fIEMEHTOB ONpeaenanu cnekrTpanbHbIM Me-
TOOOM Ha hoToanekTpuyeckon yctaHoBke MOPC-6 (andpakuMOHHbIN Cnek-
TpomeTp) [2]. MeToq hOTOINEKTPUYECKOrO CreKTpasibHOro aHanmMsa OCHOBaH
Ha BO36YyXOEHWN aTOMOB 3fIEMEHTOB B CTanu 3NEKTPUYECKUM paspsagom,
pPasnoXeHUNn WU3Ny4YeHUst B CNEKTP, U3MEPEeHUN aHanuUTUYeCKUX CUrHanos,
NPONOPLUMOHanbHbIX MHTEHCMBHOCTU UK norapugmMy MHTEHCUBHOCTWU Crek-
TpanbHbIX NIMHUIA, KU Nocneaywem onpeaerieHn MaccoBbIX 4ONen areMeH-
TOB C MOMOLLbIO rpagynMpOBOYHbIX XapakTepuctuk. NoarotoBka Npobbl Ang
npoBeaeHns aHanusa TpebyeT 3aTtadnmBaHUsl MOBEPXHOCTWN Ha NIOCKOCTb. Ha
NOBEPXHOCTU He AonyckaeTcs Hanuyue aedektoB. OTOT MeTo[ No3BonsdeT
npoaHanuanpoBaTb COCTaB MeTasa C TOYHOCTbIO 0 [BYX 3HAKOB Mocrie 3a-
NATOWN.

OnpegeneHve XMMWYECKOro CocCTaBa CTanu YyKasaHHbIX 006pasLoBbIX
Mep TBEPAOCTWU NPOBOAWUIIA TaKXKe Ha COBPEMEHHOM MOPTAaTUBHOM OMTUYe-
CKOM 3muccnmoHHoM aHanudatope PMI-master UVR u cTtaunoHapHom nabo-
paTtopHoM aHanusatope FOUNDRY-Master Lab Pro. B ocHoBe aTux meTo40B
NEXWUT CnekTpanbHbIN aHann3 XMMM4YeCcKoro cocTtasa.

CoBpeEMEHHbIN ONTUYECKNUA NOPTATUBHLIA OMTUYECKUA 3MUCCUOHHBLIN
aHanuasatop (ONTUKO-3MUCCUOHHBbIN cnekTpomeTp) PMI-master UVR npowns-
Boactea OXFORD Instruments npegHasHayeH aOnsi 9KCrpecc-aHanusa cTa-
fnen 1 cnnaBoB B Liexax, nlabopaTtopusax 1 B nonesbIx ycrnosusx (puc. 1).

=

PucyHok 1 — [NopTaTnBHbLIM ONTUYECKUN SMUCCUOHHbLIA aHanusaTop
PMI-master UVR
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AHanmnsaTop MOXHO MCMOMb30BaTb B LIENAX KOHTPOSA XMMUYECKOro CO-
cTaBa cTanen, BKIYas cogepxaHue yrnepoaa, cepbl, docgopa, 4To BaXXHO
Ans onpefesieHns MapoK YriepoanCTbiX KayeCTBEHHbIX cTanied U cranewn
0ObIKHOBEHHOrO KayecTBa N UX pa3bpakoBKK, a Takke N4 CniiaBoB LIBETHbLIX
MeTasnnoB, CBapO4YHOW MPOBOJSIOKU, 3MEKTPOLOB B LEendx npeaoTBpalleHuns
nonagaHus B NpPoOn3BOLCTBO HEKAYECTBEHHOW (HEKOHANLMOHHOW) NPOAYKLNN.

KoHTponb xumcoctaBa He TpeOyeT BbIpe3ku TeMnneToB meTtanna u
MOXeT ObITb MCNOSIb30BaH HENOCPEACTBEHHO NO MeCTy paboTbl, TaK Kak Be-
cut 17 Kr.

CnekTpoMeTp MMEeEeT COBPEMEHHYK OMTUYECKYID CUCTEMY C BbICOKOW
YYBCTBUTENBHOCTBIO N YCTOMYMBOCTLIO K NepeMelwleHmnam. lNepegayva curHana
OT U3MEPUTESNBHOW FOSIOBKM K ONTMYECKOW CUCTEME OCYLLECTBMSAETCS C Mo-
MOLLIbIO OMTMKO-BOSTIOKOHHOIO COEAMHEHUSI HOBOrO MOKOSIEHUSI C BbICOKOW
9(PPEKTUBHOCTbLIO, YTO MOBbLIWAET TOYHOCTb OUEHKU. CrnekTpoMeTp umeer
YHUKANbHYK CUCTEMY aBTOMaTUYeCKOro nNpoUIIMPOBAHUSA NIUHUA NPU Kax-
AOM N3MEPEHMUN, YTo AenaeT CNEKTPOMETP YCTOMYMBBIM K 3HAYUTESNbHbBIM KO-
nebaHuam TemnepaTyp, BUbpauunam n nepemerteHuto. NMpnbop rotos Kk pabo-
Te cpasy nocrne BKAYEHUs NUuTaHus. AHanu3aTtop NpocT B yrnpaBneHun ve-
pe3 CEHCOPHbIN 3KpaH. MNprnbop MoxeT BbITb MCNOMNb30BaH AN XMMUYECKOro
aHanmsa obpasuoB CO CNOXHOM POPMON U HEPOBHOW MOBEPXHOCTbLIO, a Tak-
e obpasuoB Masnbix pasmepoB (Hanpumep, CBapO4YHOW NPOBOSIOKM ANaAMET-
pOM O 2 MM).

[Mpnbop obnagaeTt LWMPOKMM CMEKTPOM BO3MOXHOCTEW onpeneneHus
XUMNYECKMX SNIEMEHTOB B CrnslaBax Ha OCHOBE Xeres3a, Megu, HUKensd, TuTa-
Ha, antOMUHUA N UUHKa B AnanasoHax 06beMHOro cogepXxaHnsa KOHTPonupy-
€MOro afieMeHTa C Heobxo4MMOoW TOYHOCTbK. CNeKkTPOMETP OCHAaLLEH Npo-
rpamMmon «Mapo4yHMK» Ha HeorpaHWM4YeHHoe KONMYEeCcTBO MapoOK CTanen wu
CNNaBoB, YTO MO3BOSSET BblgaBaTb pe3ySibTaT C COOTBETCTBYHLLEN MapPKOM
Martepuana.

AHanmnsaTop UMeeT BbICOKYIHD MPOU3BOAUTENBHOCTbL — U3MEpPEHUe na-
paMeTpoB U Bblgaya pe3ySibTaToOB U3MEPEHUN Ha OMUCNIIEN MPOUCXOANUT B Te-
YyeHue 15 cekyHa.

Xnmmnyeckum coctaB 06pasuoB, KOTOPLIM OnpeaensanM C MOMOLLbLO
npnbopa PMI-master UVR, npuBegeH B Tabn. 2.

AHanmM3 KONMYeCTBEHHOM OLIEHKM COOepXXaHUs 35IeMEHTOB B Uccreny-
eMbIx cTangx (Tabn. 1 n 2) nokasan, 4To XxumMaHanus, NpoBedeHHbIN Ha Co-
BpemeHHOM cnekTpomeTpe PMI-master UVR nossonser co 3HauntenbHo
Bonbluen TOYHOCTLIO M MO BonbLUEMY YMCNY dNeMeHTOB (18) OUEeHUTb XUM-
COCTaB CTaren no cpaBHeHuto ¢ yctaHoBkon MOC-6.

Xnmmnyeckuim aHanmna BblbpaHHbIX 06bEKTOB OblN NpoBefeH Takke Ha
cTtaumoHapHom nabopatopHom npmnbope FOUNDRY-Master Lab Pro (puc. 2).



Tabnuua 2 — Xumunyeckuim coctas obpasLon

cTanu, KOTopbii onpeaensanu ¢ nomoLubto npndopa PMI-master UVR

(o))
o

Ne | CopepxaHue Homep obpasua
n/n | aNemMeHToB, 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
%

1 Fe 98,5 97,7 98,1 97,6 97,7 97,7 98,1 97,9 97,7 97,5 98,4 98,1 98,0

2 C 0,132 0,132 0,975 1,16 1,05 1,05 0,939 1,05 0,969 1,07 0,871 1,0 1,08

3 Si 0,24 0,24 0,25 0,193 0,358 0,203 0,239 0,3 0,248 0,322 0,247 0,222 0,159
4 Mn 0,395 0,395 0,299 0,196 0,287 0,201 0,174 0,246 0,356 0,322 0,213 0,233 0,173
5 P 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283 0,0283
6 S 0,0310 0,0310 0,0310 0,0310 0,0310 0,0310 0,0310 0,0310 0,0310 0,0310 0,0310 0,0310 0,0310
7 Cr 0,158 0,309 0,25 0,202 0,219 0,203 0,0907 0,131 0,286 0,32 0,135 0,075 0,181

8 Mo 0,0514 0,0211 0,0393 0,0198 0,0085 0,0195 0,0101 0,0082 0,0137 0,0064 | <0,0030 | <0,0030 | 0,0041
9 Ni 0,213 0,199 0,183 0,228 0,156 0,225 0,158 0,163 0,202 0,156 0,0374 0,113 0,17

10 Al 0,0227 <0,001 0,0055 0,0143 0,133 0,0134 0,0134 0,0064 0,0049 0,0034 0,0083 0,0184 0,0064
11 Co 0,0096 0,0139 0,0072 0,0184 0,0074 0,0181 0,0162 0,0139 0,0138 0,0153 0,0035 0,0127 0,0096
12 Cu 0,18 0,124 0,164 0,256 0,138 0,257 0,167 0,15 0,164 0,192 0,038 0,137 0,109
13 Nb 0,0028 <0,002 | <0,0020 | 0,0024 0,002 0,00024 | <0,0020 | <0,0020 0,002 <0,0020 | <0,0020 | <0,0020 | <0,0020
14 Ti 0,0013 0,0052 0,0057 0,0023 0,0062 0,0021 | <0,0010 | 0,0079 0,0081 0,007 0,0054 0,0054 | <0,0010
15 \Y, <0,0020 | 0,0025 | <0,0020 | <0,0020 | <0,0020 | <0,0020 | <0,0020 | <0,0020 | 0,0026 | <0,0020 | <0,0020 | <0,0020 | <0,0020
16 W <0,0250 | <0,0250 | <0,0250 | <0,0250 | <0,0250 | <0,0250 | <0,0250 | <0,0250 | <0,0250 | <0,250 0,0250 | <0,0250 | <0,0250
17 Pb <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100
18 As 0,073 0,0520 0,0438 0,0438 0,0341 0,0402 0,0324 0,0338 0,0371 0,0401 0,0307 0,0413 0,0392
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PucyHok 2 — CTauMoHapHbIN aHann3aTop XMMMUYEeCKOro coctaBa ctanemn
n cnnasos FOUNDRY-Master Lab Pro

OTOT ONTMKO-3MUCCUOHHBIN aHanua3aTop npegHasHa4vyeH ans npeumsm-
OHHOrO aHanu3a XuMcoCTaBa CTanen W ChnnaBoB M oOnpeneneHua Mapku
cnnasa.

OagHon mn3 rnaeBHbIX ocobeHHocTen npubopa ABNSETCA BO3MOXHOCTb
N3MepeHNs coaepxaHus asoTa B CTandax ¢ npegenomMm obHapyxeHus <50ppm.
Bo3MOXHOCTb n3aMepeHna cogepxaHma asoTta Oblna AOCTUrHyTa nyTem BHe-
CEHUS HEKOTOPbIX MPUHUMNUANbHBLIX U3MEHEHUM B KOHCTPYKUMIO npubopa:
HOBbIN N30fIMPOBAHHbBIA CTOSNMK MO3BONSIET UCKMNIOYMTL NonagaHne asoTa 13
BO3gyxa B obnacTb aHanusa un rapaHTupyeT cTabunbHOCTb pe3ynbTaToB Aa-
Xe npu NpoJoSMKUTENbHBLIX U3MEPEHNAX. YHUKarbHbIA CTOMUK C OTKPbITbIM
McnonHeHnem OaétT BO3MOXHOCTb aHanuia 6onbwunx obpasuoB BECOM A0
20 «kr. Cuctema oOTekaHUsi 9nekTpoga peakTMBHbIM MOTOKOM aproHa
JetStream nossonsieT NpoBoAUTbL aHanM3 obpasuoB CIOXHbLIX POPM U KOH-
durypauum 6e3 HeobXxoaMMOCTMN NCMONb30BaHMUS CUCTEMbI aganTtepos. Mpu-
bop onTMMN3NPOBaH AN aHanmsa CniaBoB LBETHbIX METansos.

BakyymupoBaHHas ontuyeckasi cuctemMa pacnorioXeHa Mo Yriom,
cneumanbHO Tak, YToObl MOXXHO ObINO aHanuaMpoBaTb BeCcb cnekTp. McTou-
HUK N CUCTEMA CUUTbIBAHUS MHAOPMaLNN MMEKT UM poBOe ynpasreHne U
paspaboTaHbl ONA OOCTMXKEHUA TpebyemMon TOYHOCTM oueHKn. OnTuyeckas
cuctemMa nocrtpoeHa no abcosnitoTHO HOBOMY MpUHLUMMIY. HoBble HAaCTpPOnKu u
perynupoBKn, NpeacTaBneHHble B Npubope, no3sonsaT paboTaTtb B Anana-
30He <150 nm. Pa3pabotaH abCcontoTHO HOBbIN MEXaHM3M OLNMPOBKM CNek-
Tpa 1 pacyéTa MHTEHCUBHOCTEN, AN 4Yero npmbop ocHawéH COBPEMEHHLIM
KoMnbtoTepoM. NpoBoagnTcs aBToMaTnyeckoe NpounnpoBaHmne NMHUA Crek-
Tpa.



Tabnuua 3 — Xumnyeckui coctaB obpasuLoB CTanu, KOTOpPbIN onpeaensany ¢ NOMOLLbHO
npnbopa FOUNDRY-Master Lab Pro

9

Ne | CopepxaHue Homep obpasua

n/n | anemeHToB, % 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 Fe 98,4 97,6 98 97,4 97,6 97,7 97,9 97,9 97,7 97,5 98,4 98,1 98

2 C 0,0785 | 0,971 | 0,607 1,14 1,01 1 0,977 1,05 0,969 1,07 0,871 1 1,08
3 Si 0,247 0,255 | 0,295 0,194 0,345 0,193 0,262 0,3 0,248 0,322 0,247 0,222 1,159
4 Mn 0,412 0,297 | 0,194 0,196 0,284 0,205 0,175 0,356 0,356 0,322 0,213 0,233 1,173
5 0,0042 | 0,0235 | 0,0073 | 0,0119 0,0082 0,0095 0,0069 0,0230 0,0099 | 0,0085 | 0,0111 | 0,0092 | 0,0075
6 0,0121 | 0,0167 | 0,0097 [0,00225 0,0315 0,0427 0,011 0,0034 0,0090 | 0,0121 | 0,0135 | 0,00255 | 0,0095
7 Cr 0,162 0,33 0,263 0,213 0,231 0,205 0,0939 0,286 0,32 0,32 0,135 0,075 1,181
8 Mo 0,0591 | 0,0248 | 0,0451 | 0,0254 0,0155 0,0188 0,0132 0,0137 0,0064 | 0,0064 | <0,0030 | <0,0030 | 0,0041
9 Ni 0,217 0,206 0,19 0,239 0,167 0,21 0,16 0,163 0,156 0,156 0,0374 0,113 0,17
10 Al 0,329 | 0,0042 | 0,0109 | 0,0183 0,0201 0,0213 0,0267 0,0064 0,0034 | 0,0034 | 0,0083 | 0,0184 | 0,0064
11 Co 0,0099 | 0,0149 | 0,0088 | 0,0208 0,009 0,0187 0,0163 0,0139 0,0153 | 0,0153 | 0,0035 | 0,0127 | 0,0096
12 Cu 0,215 0,147 | 0,198 0,294 0,165 0,272 0,191 0,15 0,192 0,192 0,038 0,137 0,109
13 Nb <0,001 | <0,001 | <0,001 | 0,0016 0,0016 <0,001 <0,001 <0,0020 | <0,0020 | <0,002 | <0,0020 | <0,0020 | <0,0020
14 Ti 0,034 | 0,0094 | 0,0071 | 0,0073 0,0053 0,0047 0,0044 0,0079 0,007 0,007 0,0066 | 0,0054 | <0,0010
15 \ 0,0016 | <0,001 | <0,001 | 0,0015 | <0,001 <0,001 0,0011 <0,0020 | <0,0020 | <0,0020 | <0,0020 | <0,0020 | <0,0020
16 w 0,053 | 0,0136 | 0,0039 | 0,0072 0,0036 <0,001 0,0035 <0,250 | <0,0250 | <0,0250 | <0,0250 | <0,0250 | <0,0250
17 Pb 0,0013 | <0,001 | <0,001 | 0,0018 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,010 | <0,0100 | <0,100 | <0,0100 | <0,0100 | <0,0100
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KapanHaneHo nepepabotaHa cuctema nepegaym ceeta. [porpammHoe
obecrneyeHne MMeeT PyHKLUUN HACTPOMKM N KanubpoBKKN criekTpomMeTpa noa
KOHKpPETHbIe 3aJa4n UccriegoBaHuns.

BHeopeHne HoBeuWwUX TEXHOMNOrMM npegocTaBuno BO3MOXHOCTL C
OYeHb OOMbLUOM TOYHOCTBLIO OrnpefesniuTb XMMCOCTaB WUCCIiedyeMblX cTarnem
(27 anemeHTOB) (TAb”n. 3).

BbiBoabl

1. Ha doToanektpuyeckon ycraHoBke MPC-6 MOXHO onpenendartb Xu-
MWYECKUIM COCTaB CTaren no orpaHMYEHHOMY YMCIY SNIEMEHTOB (CoaepiKa-
HWe yrnepoja onpeaensieTcs OTAEeNbHO KYNIOHOMETPUYECKMM Crnocobom) ¢
TOYHOCTbLIO A0 ABYX 3HAKOB MOCIe 3ansiTomn.

2. [Ina npeum3noHHbIX CNiiaBoOB MOXHO peKoMeHOoBaThb CTalMOHapHbIN
aHanmnszatop FOUNDRY-Master Lab Pro, koTtopbin nossonsiet nNpoBOoauTb
aHanmM3 XMMKUYEecKoro coctaBa Mno HaubonblueMy KONMYECTBY 9SNEMEHTOB
(skntovasa C, S, P, N) ¢ makcMmanbHO BbICOKMMU TOYHOCTLHO M NMPOU3BOAM-
TENbHOCTLIO.

3. [Ina KOHTpOns XMMcoCTaBa rotToBbIX U3genuin (Tpyodbl, CBapHbIe LBHI,
naTpybkoBble COeguHEHUS) B Lexax, nabopaTtopusix n no mecty pabot (pe-
MOHT C MCMNOSIb30BAHNEM CBapPKM) MOXHO WUCMONb30BaTb NOPTATUBHLIN aHa-
nusatop PMI-master UVR ¢ winpoknmun BO3MOXHOCTAMU: ornpeaeneHne ma-
POK YrrepoaucTbix ctanen obbIKHOBEHHOIO KayecTBa, Ka4eCTBEHHbIX U BbICO-
KOKa4eCTBEHHbIX, YTO Ba)XHO ANs nx pasbpakoBku, n cnnaBoB Ha ocHose Cu,
Ni, Al, Ti.
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