ATIZE AN,
[ paBUMETPUYECKUM
MEeTOo/[ aHa/M3a

(rpaBuMeTpH).




[1haH

1. CymHOCTh TpaBUMETpUUECKOTo aHanu3a. Kimaccuduxarus
METOJ0B I'PaBUMETPUUYECKOr0 aHAJIM3a.

2. OcHOBHBIE 3Tallbl TPABUMETPUUECKOTO onpeaeeHus. Beioop u
pacyeT MacChl HABECKH aHAIU3UPYEMOM MPOOKI.

3. OcHOBHBIE TPEOOBAHUS, IPEABIBIIEMBIC K OCAJIUTEIIIO.
Pacuer oObeMa ocaguTens.

4. OcaxaeHue (ImoaydeHue ocaxaaeMon popmel). TpeOoBaHUs K
ocaxkgaeMoi gpopMe. YCIIoBHS NONYYSHHUS U CTPYKTypa OCaaKOB.

5. 3arpsi3HEHUE OCAIKOB.
6. ®UIBTPOBAHUE U IIPOMBIBAHUE OCAIKOB.

7. Ilony4yeHue rpaBumMeTpruueckoit (hopmel. TpedoBaHus,
IpEIbABIISIEMBIE K TPABUMETPUYECKON (hOpPME.

8. PacueTsl B rpaBuMeTpu. I’ paBUMETprUUECKU (hakTop.
9. IlpuMeHeHnEe TPaBUMETPUUECKOTO AaHAINU3A.
10. JIocTOMHCTBA U HEAOCTATKU TPABUMETPUU.



1. CywHOCMb 2pasumempuyecko20 aHa/u3a.
Knaccugpuxkayua memooos epasumMempu4ecKo2o
aHasiu3a.

* B rpaBUMETpPHUYECKOM aHAJIU3E UCIIOJIb3yEeTCH
IpAMOe omnpeaeJeHue MAacchl BellleCTBa IIpU
IIOMOIIY B3BEIINBAHUA.

» OnpeziesieHre MaceChl ABJISETCA U HAUaJIbHOU, U
KOHEUYHOU CTauen aHaIn3a.

» OCHOBHOU IPUOOP — aHAJIUTUUECKUE BECHI.




'pasumempuyecKuli Memod aHasu3a 0CHOBAH
HA 3AKOHAX:

[l coxpaHeHHts MacChl BEIEeCTBA IPU XUMHNUYECKHUX
[IpeBpAallleHUX;

[l mMoCTOsIHCTBA COCTaBA,;

| 3aKOHE SKBUBAJIEHTOB.

B ocHOBe rpaBUMETPHUYECKOTO METOAA aHAIN3A JIEXKAT
pas3auuHble Xumuueckue peaxuuu

° pasJIoKeHUs],
* 3aMeIlleHUs

- obMeHa

* KOMILJIEKCOOOpA30BaHMUA.




—————
Odopydobanue

Ch\akaﬁbl. B rpaBuMeTpUUYECKOM METO/ie aHa/Ik3a IIPUMEHAIOT

XHUMUUYECKHe CTaKaHbl Pa3JuYHOM BMeCTUMOCTH. /[l ocakaeHus
KPUCTA/JIMYECKUX OCAJAKOB OOBIUHO HPUMEHSIIOT CTaKaHbI ¢ HOCHKOM
BMECTUMOCTBIO 200-250 MJI, JJII OCAXKAEHUS aMOP(HBIX OCAAKOB —
CTaKaHbI BMECTUMOCTHIO 100-150 MJI.

80,baHl<u, IIpuMeHsieMble JIJis1  (UJIBTPOBAHHA, MOTYT OBITh

pPa3/JIUYHOTO JAHaMeTpa, B 3aBHCHMOCTH OT KOJHYECTBA OTAEJIAEMOTO
OcaZiKa: OHHU JOJIXKHbI MMETh HAKJIOH CTEHOK 60° M yIAJIMHEHHBIN KOCO
Cpe3aHHbIN KOHeIl, BHYTPEHHUM AUaMeTpP KOTOPOIO B BEPXHEW 4YacTu
MeHbIlle, UeM B HIKHeH, OJiarojiapsA 5TOMY YBEJIHMUHBAETCS CKOPOCTH
GUILTPOBAHUSA U IPOMBIBAHUSA OCAIKA.



Jurnu . dapdopoBble TUFU NMPUMEHAIOT A8 BbICOKOTEMNEPATYPHOMO NPOKa/IMBaHUSA

ocagKkoB. ®apdopoBble TUMIM MOXKHO HarpesaTb Ao Temnepatyp He Bbiwe 1200°C. Kpome
capdopoBbIX TUFIEN B FPABUMETPMUUYECKOM aHaIM3E A1 BbICOKOTEMMEPATYPHOrO
CriaB/eHUA 1 NPOKaJIMBaAHUA MeTa/lZIMYeCcKue, KBapLuesble U apyrue Turam. 1o oKkoH4YaHuA
BCEX Oonepaumm TUrIM HeNb3A 6paTb PyKamu, a TOJIbKO MPU MOMOLLM METAIIMYECKUX
LUMMLOB.

CTeKknsHHble GUAbTPYIOLLME TUTIM NPEACTaBASAIT CO60M CTEKNAHHBIE TUI U C
BMJ1aB/I€HHbIMU (PUABTPYIOLMMM MTACTUHKAMK M3 NPECCOBAHHOIO NOPUCTOro ctekna. MNx
NPUMEHAIOT ANA PUNbTPOBaHUA C NOC/IEAYIOLWMM BbICYLUIMBAHMEM B CYLUMIBHOM LKAy
0CaZKoB, KOTOpble pa3aaratoTca Npu BbICOKMX TeMnepaTypax.




3/<cu/<amapblanMeHm0T ANA OXNAXKAEHUA TUTJIEN NpU IOBEAEHMM UX MACChl A0
MOCTOSAHHOIO 3HaYeHMA, a TaKXKe AN XpaHEHMS NPOKAJIEHHbIX TUren U BbICYyLUMBAHMS. B
KayecTBe OCYLIMTENSA B SKCMKATOPaX Yallle BCEro NPMMEHSIOT 6€3B0AHbIM X10pUA, KaslbLms,
pexe - KoHUueHTpupoBaHHyto H,50,, P,O. 1 ap. MNpu pa6oTe C 3KCMKAaTOPOM HEO6XOAMMO
cobsioaaTh creayolime npasmaa: 1) HE06X0AMMO CeAnuTb, YTO6bl NPUTEPTbIE YAaCcTM BCErAa
6bl/IM CMa3aHbl; 2) NEPEHOCS SKCUKATOP, 0653aTe/IbHO CieAyeT NpUAEPKMBATb E€ro KPbILLKY; 3)
MOMECTUB FOPSAYUM TUre/Ib B SKCUKATOP, KPbILWKY 3KCMKATOpa OCTaB/AOT MPUOTKPbLITOM B
TeyeHue 3-5 MUHYT, NoKa BO3JyX BHYTPM 3KCMKaTopa He nporpeeTtcsa; 4) He/b3s OCTaBAATb
3KCUKATOP OTKPbITbIM; 5) OTKpbIBas M 3aKpbiBasd 3KCMKATOP, KPbILWKY c/eayeT cABUraTb B
CTOPOHY, a HE MOJHUMATb.

Kpome nepeuriciieHHON NOCY/AbI IIPUMEHSIOT TaKyKe CTEKJITHHBIE TTAJIOUKH OOBIYHBIE U C
PE3UHOBBIMH HacaJIKaMU, 4YaCOBbIe CTEKJIA JJIs HAKPHIBAHUA CTAKAaHOB C OCaAKaMU,
IIPOMBIBAJIKU, MEPHbIE ITUJIUHPHI U JP.






[ paBUMeTpUYECKUin (BecoBoW)
METOO adHAJIN3aA ocHoeaH Ha namepeHun maccsl

onpegensemMoro KOMMOHEHTa MOCNe €ro BblOeneHus B BuaOe
rpaBMMETPUNYECKON POPMBbI.

Knaccuyeckoe Ha3BaHue MeToada - BeCOBOW aHarnms.

AHaNUTU4YeCKUM CUrHariom B rpaBuUMeTpum
apndaetca -MadCCadA.

[ paBMMETPUYECKNI aHanmM3 OCHOBAH Ha 3aKOHEe COXpaHEeHUs1 Macchl
BeELLeCTBa Npu XMMUYECKUX NPEBPALLEHUAX U ABNSIETCA Hanbonee TO4YHbIM U3
XUMUNYECKNX METOAOB aHanusa: npeaen obHapyxeHust coctasnsetr 0,10 %;
NpaBuUIIbHOCTb (OTHOCUTENbHasA owmnbka metoga) 0,2 %.



B rpafumempuneckom araruze ucnonssyrom

cnedyrouue Memoobi:
OcaxpaeHus,
*OTFOHKMU (NpAMasa U KOCBEHHas),
* BblaeneHus,
*TepMOrpaBUMETPUIO,
*3J/IeKmpo2pasumMempuro.



1) B MeTO.D,e Oca)KD,eHI/IFI onpegensemMbiu

KOMMOHEHT BCTYMNaeT B XUMMUYECKYID peakLuio ¢ peareHTom, obpasys
ManopacTBOPUMOE COEANHEHME.

[locne npoBegeHMs paga  aHanuTUYecKux ornepauunm  TBepabin  0ocadok
N3BECTHOIO COCTaBa B3BELUMBAIOT U MPOBOAAT HEOOXOONMBIE BbIYUCIIEHUS.

[TlocnenoBaTenibHOCTb aHANIMTUYECKUX onepaLluvn B

rnaBuUMeTpnydecKom mMmetTone ocaxgeHumsl.

1.Pac4yeT maccbl HaBeCKM aHann3npyemoro BellecTBa U ee  B3BeLUMBaHUE
2. PactBopeHne HaBeckw.

3. CosgaHune ycrioBuin OCaXKaeHus.

4. OcaxgeHue (nonyvyeHne ocaxgeHHon popmbl).

5.0ToeneHne ocagka punsTpoBaHUEM.

6. lNpombiBaHMe ocagka.

7. ony4yeHue rpaBuMeTpudeckon dopmbl (BbiCyLLMBaAHWE, NpoKanmBaHne 4o
NMOCTOSIHHOW MaccChl).

8. B3selwunBaHue rpaBnmeTpuyeckon opmbil.

9.Pacuet pesynsraTtoB aHanuaa.




2) MeTOp,bl OTIFOHKM  ocHoBaHbl Ha BbigeneHww

nccrieqyemMoro KOMNoHeEHTa B BMAE JIETYyYero coeanHeHus, yawle Bcero noj
BO3gencTemem t° unm KMCnoTsol.
MeToabl OTFOHKM NoapasaenstoT Ha NPsiMble N KOCBEHHbIE.

B meTode npsiMmou omaoHKuU onpenendemMbli KOMMIOHEHT BblAENA0T
n3 npobbl B Buae rasoobpasHoro npoaykra, YyrnaBnmBarT U 3aTeM
onpeanenstoT ero Maccy.

Tak, nmpu onpenenenun coaepxkanus CO, B Kap60HaTe
KaJbIlUA CaCO METOAOM OTrOHKHU aHaJII/I3I/Ipy6MbII/I oOpaselr
(HaBecky) Kap60HaTa KaJIbIIUA PACTBOPAIOT B KHCJIOTE:

CaCO + 2HCl — CO,1 + CaCl, + H,0
Bbmemlmmnnca TAOKCH/L erIepoz:(a KOqueCTBeHHo IOIJIOIAKOT
1 U3MEPSIOT €ro Maccy o YBeJIUUYE€HUI0 O01Iel Macchl
IIOIJIOTUTEJIA.

B mMeTogax koceeHHOU oma2oHKuU Maccy razoobpasHoro npoaykra
onpegenstoT No pasHOCTU Macc aHanM3Mpyemoro KOMMoHeHTa 40 U rocrie
TepmMmuyeckom obpaboTkn.

B npaktuke dapmaueBTM4eckoro aHanmsa 39TOT MeEeTod LIMPOKO
NPUMEHAETCSA NpU onpeaeneHnn BraXHOCTU JNIEKAPCTBEHHbIX Npenaparos,
PaCTUTENLHOIO CbIPbS.



3) MeToabl BblOENIEHUA  ocrosams Ha

KOSIMYECTBEHHOM BbIAENEHNN ONPeaensaemMoro KOMMoOHeHTa U3
aHannM3mpyemoro pactBopa nyTeM XMMWUYECKOW peakuum C
nocrnegyowmmM onpegerneHnemM Maccbl BblOENIEHHOIO BeLLECTBa.
OTOT MPUHUMMN MOSIOXKEH B OCHOBY 3NEKTPOrpaBUMETPUYECKOTO
METoda aHanusa, B KOTOPOM onpegendemMbin  KOMMNOHEHT
BblOENSETCA U3 pacTBopa B peaynbrare 3rekTPOXUMUYECKUX
peakumin, NpoTEKaLWMX Ha ANEKTpoaax.

MeToabl BbiaeneHns NpUMeEHNUMbI A9 KONUYECTBEHHOIO
ornpenesrieHnsa areMeHToB, 4OCTaTOYHO YCTOMYMBLIX B CBOOOAHOM
COCTOSIHMM, HanpuMmep, 30s5i0Ta, cepebpa, mMegn, pTyTM N T.4.
BblgennTe aneMeHTbl U3 pacTBOPOB UM MUHEpPArioB B CBOOOAHOM
BUOE  MOXHO C  [OMOLWbIO  BeELLECTB-BOCCTAHOBUTESIEN
(oKucnuTenemn) Unn anekTpuYeckoro Toka.



4! !Tepmorpasumeprqe_CKOM aHanuse I\

doMKCUPYIOT M3MEHEHME MacCChbl BelleCTBa B MNPOLECCE HarpeBaHUsl, YTO
NO3BOSIAET CyAUTb O MPOUCXOOALMX NPEBPALLEHNAX U YCTAaHOBUTb COCTaB
obOpas3ylowmxcss NPOMEXYTOYHbIX MNPOAYKTOB. TepMorpaBUMETPUYECKNN
aHann3 OCYLUECTBMAKT nNpu nomown npudoposB gepuBatorpadoB. B xooe
9KCnepMMeHTa (UKCUPYIOT M3MEHEHMEe MaccChbl aHanmanmpyemoro obpasua
(oCcb opaMHaT) B 3aBUCUMOCTM OT BPEMEHN UNU TeMnepaTypbl (0OCb abcunce)
MW NpeacrtaBndawT B BuOae  TepMOrpaBUMETPUYECKOM  KpUBOU -
TepMorpasmrpamMmmbl. TepMorpaBUMETPUA LUMPOKO  UCMNONb3yeTca angd
nccrieqoBaHMa U3MEHEHMd cocTaBa BellectBa U Bblbopa ycnosBun
BbICYLLUMBAHMNA U NPOKanmMBaHns ocagKos.

5)9neKTporpaBUMEeTpUYECKUN aHanus

OCHOBaHHa Ha 3NEeKTPONUTUYECKOM BblAENEHUN METannoB N B3BELLUMBAHUM
Nony4YeHHoro Ha anektpoae ocagka. OCHOBHbIM (U3NYECKMM YCITOBUEM
ONEKTPONUTMYECKOrO pasdeneHnss MeTannoB SBNSETCA  OonpeaeneHHoe
HanpspkeHue, Npu KOTOPOM OCaXadalTCA OOHM WU He BblOensTcs apyrue
MeTannbl.

Cpenu rpaBMMETPUYECKUX METOAOB aHanmi3a Hanbornee
LLIMLPOKO NMPUMEHSAIOT METO, OCaXOEHUSI.




2.BbIBOP MACCbl HABECKW B TPABUMETPUMN.

TOYHOCTb aHanusa 3aBUCUT KakK OT MacCbl HaBECKW, TaKk U OT MaccChl
rpaBMmMeTpuyeckon popmbl, noryd4aemMon n3 Hee.

HaBecKa-wmacca BelLlecTBa, Heobxogmmasa Ang BbINOSIHEHUSA aHanM3a.

[ormkHa ObITb B3siTa Takasi HaBecka, YTobbl Npu ee B3BELUUBAHUK U NPWU
B3BELLUMBAHUWN MMOSTYYEHHON U3 HEe rpaBUMETPUYECKONn PopMbl OnbKa He
npesbiwana + 0,2 %.

IIpy pacyere ONTUMAJIBLHOW MAaCChl HABECKH AHAIU3UPYEMOIO

BEIICCTBA YYUTHIBAIOT :

* BO3MOXXHYK) MAacCCOBYIO JOJIKO ONPEACTIEMOro KOMIIOHEHTa B
aHAJIM3UPYEMOM MPOOE 1 B TpaBUMETPUUYECKOU (hopMme,

* MaccCy rpaBUMETPHUYECKOMN (POPMBEL,

* CHCTEMAaTHMYECKYH OIIMOKY B3BCIIMBAHHWS HA aHAJIUTHYECKHUX
Becax (00bryHO +0,0002 1),

* XapakTep IOJy4YaeMoOro ocajka -  aMOp(HBIM,  MEJKO
KPUCTAJUIMYECKUU, KPYITHOKPUCTATUINYECKUN.



OTHOCHUTEIbHAs OIIMOKA € B3BCIIIMBAHUS HA aHAJIMTUYECKUX Becax
onpeneNseTcs cCooTHomenueMm (1):

e =Am -100% / m, (1)
rne Am = 0,0002 1, m - HaBeCKa aHAJIM3UPYEMOTO BEIIECTBA B
rpaMMax. [TockoabKYy OTHOCHUTEJIbHAs OIInOKa

IPABUMETPUYECKOIO aHAaJIM3a HE JIOJDKHA IIPEBBIMIATH 10
aocomoTrHor BeauuyuHe 0,2%, a oHa omnpeAeasieTcs OTHOCH
TeJIbHON MOrPeIIHOCThIO B3BeIMBaHus, TO € = 0,2% (He OobIIe).
Torna, cornacuo (1),

0,2% = 0,0002 - 100% / m.
CrnemoBarelibHO, ONTHUMAaJIbHAs Macca m HABECKH, NPH KOTOPOH
JOITyCTHMa OTHOCHUTEJIbHAS OIIMOKA IPaBUMETPUUYECKOI0 aHaAIN3a
He 0osee £0,2%, noKHA OBITHL HE MEHBIIIE YEM

m=0,0002 -100% / 0,2=0,1r.

« Ha mnpakthke mpu pacuere ONTUMAIBLHOW MAaCChl MCXOAHOM HABECKHU

UCXOISIT M3  TOro, 4roObl  ONTUMaJbHAs  Macca  KOHEUYHOM
rpaBUMETpUUYECKON popmbl ObL1a Obl HE MeHbIe 0,1 T



o« B pesynprare 0000mIEHHMS MHOTOYMCICHHBIX HCCICA0BAaHUMN
OBUIO  PEKOMEHJOBAaHO  3aJaBaTh  ONTHUMAJIBHYH  Maccy
IpaBUMETPUUYECKOM (DOPMBI CIEAYIOIICH:

e 711 00BEMHUCTHIX aMOP(MHBIX 0CaJKOB - 0KoJio 0,1 T,

o ISl KpUCTANIMYECKUX ocanakoB - oT 0,1 mo 0,5 r (mms jJerkux
ocanakoB oT 0,1 1o 0,2 1, s Tsoxensix ocaakoB - ot 0,4 7o 0,5 ).

Ilpumep 1. Pacdyer macChl HCXOIHOM HABECKU IPU TPABUMETPUUYECKOM
onpenenenun kene3a(lll) B xmopuae FeCly-6H,O ocaxneHuem pactBOpoM
ammuaka B Bujae ruapokcuaa sxkenesa(lll) Fe(OH); (ocaxnmaemas dopma) c
NOCIEAYIOIIUM MpOoKaJTuBaHuEeM ocaxaaemon ¢gopmsl 10 Fe,O; (rpaBumerpu-
yeckas dopma).

[Tonydyenue ocaxkmpaeMomn (pOpMBbI:

FGC]3+3NH3H20 — FG(OH)3+3NH4C1

OcaxpaeMas (opma MNpeacTaBiIsieT Cco00M aMOp(HBIM CUIBHO THAPATH-
pPOBaHHBIM OcCaioK Truapokcuaa skenesa(lll), mpakTuuecku HepacTBOPUMBIN B
BOJIE.

[TonmyyeHue rpaBUMETpUUECKON (DOPMBI:

800-900°C
2F€(OH)3 > F6203 + 3H20




B COOTBEeTCTBMM ¢ U3JI0XKEHHBIM BbINIE (OCAJOK
aMOp(HBIA) 3aJaBa€Myl0 MacCy TI'PaBUMETPHUYECKOU
dhopmbl ipumem pasuon m(kFe,0,) =0,1 .

« Uucao  aromoB  xkene3a(lll B  OOHOM  MOJE
IrpaBUMETPUYECKOM (DOPMBI PAaBHO JIByM, a B OJHOM MOJIE
HNCXOJTHOTO XJ0pHUIA xene3a(lll) - CIANHMUIIC.

CienoBarenbHO, 4yucia0 MoJied xyopuaa sxene3a(lll) B
MCXOAHOM HaBECKE JOKHO OBITh B JBa paza OOJIbIIC
gyuciaa  Moieu  okcuaa  xkene3a(lll) B HaBecke
rpaBuMeTpudeckon  ¢opmbel. Torma Macca MCXOITHOHU
HaBecKH xaopupaa xesnesa(lll) Oyger paBHa:

» m(FeCl, -6H O) = 2m(Fe,0,)-M (FeCl,-6H,0) / M(Fe
=20, 270,53 /159, 7= 0,340 .

 TakuM o00pa3zoM, Macca HCXOJHOHW HABECKU XJIOpHJa
xkenes3a(lll) ne gomkHa ObITh MeHbIIE ~0,340r.

,03)



B3eeuwueanue (63amue) Hasecku

* B3BemmBaHue UCXOJHOW HABECKHU aHATU3UPYEMOTO BEIIECTBA TPOBOIAT
Ha aHAIMTUYECKUX BECax C MOTPEIIHOCTHIO B3BCIIMBAHUS, YaIllE€ BCETO
paBHoii +0,0002 1. OOBIYHO HABECKY IIOMEIIAIOT B YHUCTBIM CyXOu
CTEKJITHHBIM OIOKC, TIPEABAPUTEIBLHO B3BEUICHHBIM Ha TEX XK€
AHAIIMTUYECKUX Becax. MHOrna HaBECKy BHadale€ B3BEIIMBAIOT HA
TEXHUYECKUX WM alTEYHbIX BECAX M YXKE TMOCIE€ 3TOr0 - Ha
aHamMTUYECKUX Becax. [1o pa3HoCcTH Macc OrOKCa C HABECKOM M IMyCTOTO
OIOKCa BBIUMCIISIFOT MAacCy HABECKH.

Pacmeopenue Hae6eeCKu

« HaBecky pacTBOpSIOT B IIOAXOISIIEM PAaCTBOPUTENE B
YCIIOBUSX, IPEIYCMOTPEHHBIX METOJAMKON aHann3a. Hanboiee

4acTo B KaueCTBE PaCTBOPUTEIS IIPUMEHSIOT
NTUCTUUIMPOBAHHYK) BOAY WJIM BOJHBIE PAaCTBOPHI KHUCIIOT.
Ecnu B KaueCTBE PaCTBOPUTEI UCIIOJIB3YOT

IYMCTUILIMPOBAHHYIO BOAY, TO B OIITUMAaJIbHOM BapuaHTE OCpyT
100-150 mu1 BOJEL.



E3FITVI9 HAdBECKUA H

1. bepyT yucTBI OIOKC, MAPKUPYIOT ero rpaduTOBbIM KapaHAAIIoM Ha MpUILINGOBaHHOU
YaCTHU ¥ OMEIIAIOT B CYIIMJIBHBIN IIKad ¢ TeMIeparypou 120-125°C.

2. YUepes 45-60 muH. ITomeniatoT 010KC ¢ IIOMOIIbIO TUTEIBHBIX IITUIIIOB B A3KcuKaTop. Korma
OIOKC OCTBIHET A0 TeMIIEpaTypbl AHAJIUTUUYECKHUX BECOB, B3BENIMBAIOT €r0 M 3aIMCHIBAIOT
pe3yJibTaT B 1abOpaTOPHBIN KypPHAJI.

3. IloBTOpSAIOT BBICYyIIMBaHME OMOKca eIe 1-2 pa3a Imo 30 MHH., YTOOBI JIOBECTH €ro 0
IIOCTOAHHOW Macchl. BpICyllIMBaHMEe 3aKaHUMBAIOT, KOTJA pe3yJbTaThl JIByX IIOCJEHUX
B3BeEIIUBAaHUU OyAyT OT/IMUaThCA He O0siee, ueM Ha 0,0002 T.

4. B mnoaroroBseHHbII OIOKC IOMENIAIOT 1,5-2,0 T CBeXeNePEKPUCTAIIIN30BAHHOTO
BOBZIyIHO-CyX0ro xyopuza 6apus BaCl +H O u B3BemMBaOT Ha aHATUTUYECKUX BECAX.

BbicylinBaHne HaBeCKu

1. [TomemaoT 610KC B cymrmabHbIN miKkad. IlepBoe BhICyIIMBaHME COJIU IIPOBOAUTCA 1,5-2,0
yaca, CTpPOro cJjens, uToObl TemIepaTypa Haxojwiaach B Iipefenax 120-125°C. Ilpu 6Gosee
BBICOKOH TeMIIepaType BO3MOKHO YACTUUYHOE PA3JIOKeHUE U yJIeTyduBaHUe COJIU, a IIpu boJiee
HU3KOU — He BCA KpUCTA/JIM3allMOHHAasA Bojia OyeT y/iajieHa.

2. 3aTeM IepeHOCAT OIOKC B HKCHUKATOP, OCTABJSIOT OXJaKJAaThbCcs HA 15-20 MHH., T. €.
JIOBOJAT OIOKC C €r0 COAEPKUMBIM /10 IOCTOSHHOU MAaCCHI.




PacTBopeHue HaBeCkKu aHann3npyemoro
BelLlecTBa

JIJi1 pacTBOpeHHsI HaBeCKy aHAJIM3UPYEMOTO BellleCTBa IepeHocAT (T. e.
OCTOPO’KHO IIePechIlaT) B UYHCTHI XHUMHUYECKHUH CTakaH HYXHOTO o0Obema.
[TopxoaAIuil pacTBOPUTENb IIOOMPAIOT 3apaHee, Jejlas HPoObl € OTAETbHBIMU
MOPIUAMM BelllecTBa. Eciim TpeZiBapuUTEIbHON IIPOOOM OBLIO yCTAaHOBJIEHO, YTO
aHAJIN3UPYEMOE BeNeCTBO PACTBOPUMO B BOJi€, TO HABECKY PACTBOPSAIOT B 100—150 MJI
TUCTULJIMPOBAHHOMN BOJbI. [Ipy HEOOXOAUMOCTH COZIEP;KUMOE CTaKaHa HarpeBaloT Ha
acOecTUPOBAaHHOU CETKe WJIM Ha BOJAAHON OaHe, HAKPBHIB CTAaKaH YaCOBBIM CTEKJIOM U
He JOITyCKas KUIEeHUs pacTBopa.

Eciin ucciiezryemoe BelleCTBO HE PACTBOPHMO B BOJI€, TO HABECKY IIEPEBOJAT B
pacTBOpP JeHiCTBHEM KHCJIOTHI (YKCYCHOM, COJISTHOM, CepHOUM, a30THOM) WJIU ITaPCKOU
BOJIkM. KosimyecTBO TOW WM HWHOM KHCJIOTHI, HEOOXOAMMOE Ui PacTBOPEHUs,
BBIYUCIIAIOT (C  y4yeTOM ee  KOHIIEHTpAllMM) 10 YPAaBHEHHIO  pEaKIUU.

BeIOOp KHCJIOTHI I PACTBOPEHHS HABECKH OIPEEssieTcs, KpoMe TOro,
XapakKTepOM IIPOUCXOAAINEN IIPU 3TOM peakuuu. Hamnpumep, M3BECTHSK CaC03
cJeqyeT pacTBOPATh B COJIAHOW KHCJIOTE, & HE B CEPHOM, TaK Kak IIPU AEUCTBUU
mocjesiHeln  oOpadyeTcsi  MaJOpacTBOPUMBIM  cyabdaT  KaJabIus CaSO4.
HaBecky pacTBOPAKT B KHUCJIOTE OCTOPOKHO, HAKPBIB CTAaKaH YaCOBBIM CTEKJIOM,
yTOOBI N30€KaTh IOTEPU aHAJIM3UPYEMOT0 BelecTBa. [loTepst BO3MOKHA IIOTOMY, YTO
BoiesAtomuecs rasel (CO,, H , H S) yByiekator ¢ coboii KaresbKu pacTBopa.




Pa3jio:keHrne MaJJIOpaCTBOPMMBIX HEOPraHMYeCKHX

BEIIIECTB. PaznoxeHue IIPOObI MajOpPACTBOPHUMOIO HEOPTraHHUUECKOTO
BEILIECTBA OCYIIECTBJISIOT «MOKPBIM» IIyTeM (ZIeiCTBHEM KHCJIOT) WJIH
«CyXUM» ITyTeM (cIiaBjieHHEM ¢ KapOOHATOM HATPHU:A, EAKUMU IIeI0UaMU U
APYTUMU IJIABHAMM).
AB0THas KHCJI0Ta KaK CUJIbHBIA OKHCJIUTEIb PAaCTBOPSET Medb, cepebpo,
PTYyTh, MBIIIbSAK, BUCMYT, OOp, KagMuil, repMaHul, BaHaJul, MapraHell,
MOJIUOeH 51 HEKOTOPHIE pyrue MeTaJLIbI.
B KOHIEHTPUPOBAaHHOM CEPHOM KHCJIOTE PACTBOPSAIOT CILUIaBbI OJIOBA,
CYpbMBbI, CBUHIIA, a Tak:ke eppoTuTaH. « Hep:kaBeromue» (JiernpoBaHHbBIE)
CTAJIA PACTBOPSIOT B XJIOPHOU KUCJIOTE.
30JI0TO U IJIATHHY PacTBOPAIOT B mapckoil Boake (koHn. HCl u kowHir.
HNO3), KOTOpasd JEVCTBYET )51 KaK OKUCJIUTEID, )51 KaK
KOMILIEKCOOOpa3oBaTeab; B pe3yjbTaTe Takod OOpPaOOTKH MOJIYUaIOTCS
KOMILJIEKCHBIE XJIOPUbI 3TUX METAJJIOB. BosibdpamMoBblie CILIaBbl, MOJIUOEH
1 ¢heppoMosinbaeH, IMPKOHUN M TAHTAJ Pac TBOPSIOTCA B CMECH a30THOU U
IJIABUKOBOM KHCJIOTe oOpaszoBaHMEM KOMILIEKCHBIX (dTopumoB. Hambosee
IOJIXOSIIIIUN MeTO/I, BHIOMPAIOT HUCXO/sT U3 0COOEHHOCTEN aHAJIN3UPYEMOTO
Marepuasa.



4. TpeboBaHMA, NpeabaABAAEMbIE K
ocaamTento. PacyeT o6bema ocaautens.

1. OcaaureJb JI0JKeH OBITH clieliuduUeH, T.€. OH
JOJIKEH OCAK/AaTh JAHHBIN MOH U He OCaKIaTh
npyrue. Hanmpumep, Al3*" Hes1b3s ocaguTs B
npucyTcTBuu Fe3™, ¢ moMonibio NH4OH T.K. B 9TOM
cJIydae MoJIydaeTcs CMelIaHHbIA OCAZ0K Al(OH) 51
Fe(OH) YuuTthiBasg aM@pOTEPHOCTb aTIOMUHUSI,
Al3* CJIe,Z[yeT OCa’KaTh C IIOMOIILIO Na S203,
KOTOPBIH HE JIaeT ocagka ¢ Fe3™

2. OcaauTesb J0K€eH OBITh JIETKO YAaIsIeEMbIM
(J1eTyuyuM) JIJ1s1 OUMIIEHUSI OcajKa Ha CTaJiuu
BBLICYIIIMBAaHUA U IpoKkayuBaHus. Ilpumep: Ag™ B
Busie AgCl ¢ momompio HCI, a e NaCl; Fe3* B Buzie
Fe(OH)3 C IIOMOIIIBIO NH4OH, a He NaOH.



TpeboBaHuA, NpeabABAAEMbIE K OCAAUTENIO

3. Ocaauressb J0:KeH 00pa30BBIBATH 0CAJIOK C
MaKCHMaJIbHO MaJIO PaCTBOPHUMOCTBIO, T.€. C
MaJIbIM 3HaueHueM l1P.

Jlna oOHomunHbwlx coeduHeHull BaSO4 MeeT
MHUHUMAaJIbHYIO BesInuuny I11P, cimemoBaresbHO Ipu
omnpeneaennn Ba>* OyayT MUHUMAaJIbHbIE IIOTEPH.

CoegunHeHne BaCZO4 BaCO3 BaCrO4 BaSO4

K, 1.6-10 8:10° 241010 1.1-10°1°
min



TpeboBaHuA, NpeabABAAEMbIE K OCAAUTENIO

4. IIpu Bp1OOpE ocamuTesisg HY:KHO TOUHO
PaCCUMTHIBATh HEOOXOAUMBbIN U30BITOK
OCaJuTess, T.K. IPU €ro U3JIMIITHEM KOJIMUeCTBe
BO3MOKHO:

* IposiBJIeHHEe aM@POTEPHOCTHU ( B ciaydae
oOpa3oBaHUA TUAPOKCHUIOB), IIPUBOIIEE K
PACTBOPEHUIO OCAIKA;

- 0Opa3oBaHre KOMIIJIEKCHBIX M KHCJIBIX COJIeN



» K BaKkHEeHIIUM HeOpTaHUYECKHM OCAAUTEISIM
oTHocsATcs: pactBopel HCI, H 50, H PO
NaOH, NH AgNO BaCl,, (NH )
(NH ) HPO I/I Ip.

B KaquTBe OpTaHUYECKHX  OCaJaUuTesIen
IIPUMEHSIOT PaCTBOPHI AUMETHITIMOKCHUMA, |-
HUTPO30-2-HadTOJIA, 8-OKCUXMHAINHA,
IaBeJIEBOU KUCJIOTHI U T. [1.

224’



IIpenmyniecTBa OPraHUuYeCKUX 0CaAUTEIeH, 00PaA3yOIIHUX C
KATHOHAMH METAJJIOB YCTOMYHUBbIE BHYTPHUKOMILJIEKCHBIE
COCJMHEHMS, 110 CPABHEHHIO C HEOPTraHUYEeCKUMHU

oCaIUuTECJIAMM.

1) BHYTpUKOMIUIEKCHBIE COEAWHEHUS METAJUIOB, KaK IIPaBUIIO,
00JIalal0T  HE3HAYMTEJIbHOM  PacTBOPUMOCTBIO B BOJE, 4TO
00€CIEYMBAET BBICOKYIO IIOJHOTY OCQXKJICHUS  OMNPEACIIEMOro
KaTHOHA METaJlja.

e 2) AncopOnuoHHas CHOCOOHOCTh OCAaJKOB BHYTPHUKOMILICKCHBIX
COCJIMHEHUI, UMEIOIIMX MOJICKYJSIPHYIO KPUCTAINUYECKYIO PEIIETKY,
HUKE aJICOPOLIMOHHONM CIIOCOOHOCTH HEOPraHUYECKUX OCAJIKOB C
MOHHOU  CTpyKTypou. IlosTOMy oOcCagku BHYTPUKOMILJIEKCHBIX
COCMHECHUN aJCOpOUPYIOT M3 pPacTBOpAa MEHBIIE MpPUMECEH H
MOJTYy4aroTCsl 00JIE€ YUCTHIMM.

e 3) BO3MOXHO CEJIEKTUBHOE WJIH JaXe CHECHU(DPUUECCKOE OCAKICHUE
TOTO WJIM MHOTO KaTHOHA METaJjljla U3 pacTBOpa B MPUCYTCTBUM APYTUX
KaTHOHOB.

e 4) bnarogaps CpaBHUTEIBHO OOJBIION MOJIEKYJISIPHOM Macce
BHYTPHUKOMIUJICKCHBIX ~ COCAMHEHHUM  OTHOCHUTENbHAs  OIIMOKa
OTIPECITICHUS IIOHMKAETCS (YMEHbIIaeTCsA 3HAYCHUE
rpaBUMETpUYECKOro (pakropa F) 1o CpaBHEHHIO C HCIOJIb30BAHUEM
HEOPraHMYECKHUX OCATUTENIECH C HEBBICOKOM MOJIEKYISIPHOKW MAaCCOM.



Pacuem oowvema pacmeopa ocaoumen:

 Pacuem oovema pacmeopa ocaoumesnsn IPOBOIAT, UCXOI U3

TpeOyeMOro KOJIMYECTBA OCAJMUTENISI W €ro KOHIIEHTPAllHH.
[IpuMeHs0T  H30BITOK  OCaAuTENs, Npd ITOM  Macca
OCXJa€MOT'0 BENICCTBA, OCTAIOMIASACSA B PACTBOPE BCIEIACTBUE
HEKOTOPOM (MyCTh U HE3HAYUTEIBLHOM) €r0 paCTBOPUMOCTH, HE
IOJPKHA, Kak mpaBuiio, npeBbimarhk 0,0002 r, T. e. ommOKu
B3BCIIMBAHWS HAa aHAJIMTHYECKHUX Becax. B mMpoTHUBHOM ciiydae
HEOOXOIMMO BHOCHUTH IIONPABKH Ha IIOTEPH ONPEACIISIEMOTO
KOMIIOHEHTA BCJICACTBUE YaCTUUYHOTO PACTBOPEHHUS OCadKa.

e Ilpumep. PaccuuraeMm KOJIMYECTBO OCAAUTENA U ONTUMAIbHbBIN
00bEM pacTBOpa oOcCaaUTeNIsl IS  T'PAaBUMETPHUYECKOTO
OTIPE/ICIICHUSI CCPHOU KHUCIIOTHI B BUJIE Cynb(dara bapus BaSO,
(ocaxxgaemas 17| IPaBUMETPHUYECKAS cpopMa)
OpUEHTUPOBOYHAA Macca CEPHOM KHUCJIOTBI B PacTBOpPE
oobemom 100 mit okoro 0,2 r: m(H,SO,) = 0,2 1. Ocagurens -
BOJHBIN 0,2 MOJIB/JT pacTBOP XJIOpI/II[a 6apI/I;1 BaCl



e Ilpym npuOaBiIcHUM pacTBOpa OCAIUTEISI K aAHAJIU3UPYEMOMY

pacTBOpy CEepHOU KUCJIOTBI BBIICIISICTCS OebIi
MEJIKOKPUCTAJNIMYECKUN 0CcadoK cyinb(ara Oapus (ocaxaacMas
¢dbopMma):

BaCl2 +H280 M BaSO A +2HCI

e Ocanok (mocne €ro COo3peBaHUsl IOJ MaTOYHBIM PACTBOPOM)
OTACISIOT, IPOMBIBAIOT, BBICYIIMBAIOT, IIPOKAJIMBAIOT M
B3BCIINBAIOT.

Pewenue.

» 1) Paccunraem npubnusutensHoe komuyectso n(H,SO,) cepHoit
KHMCJIOTHI B aHAJIM3UPYEMOM PacTBOPE:

n(H,S0,) = m(H,S0,)/ M(H,S0 ) = 0,2 / 98,08 = 0,002 Mo

o 2) PacchTaeM O6T>GM V(BaCl,) 0,2 mons/n pacTtBOpa Xsopuaa
Oapust, HCOOXOXUMBI ISt CTeXHOMeTqueCKoro IIpeBpaIlCHUS
BCEl CEpHOI KUCIOTHI B cylbdar Oapus. KonuuecTBo xjaopuaa
Oapusi, TpeOyemoe s cBs3biBaHuss 0,002 mons cepHoM
KHUCIOThI, Takxke paBHo 0,002 Mosss, 4YTO Ccilaeayer wus3
CTEXHOMETPHUHU PCAKIIHUH.



B 1000 mi 0,2 Mo/ pactBopa BaCl, conepxutes 0,2 moss
BaCl,

B V(BaCl,) mi 0,2 momb/11 TOTO K¢ pactBopa copepxutcs 0,002
MOJIS BaCIz. CiengoBaTelibHO,

V(BaCl,) = 0,002-1000 / 0,2 =10 mu1.

3) IlockoabKy OcaauTenb - XJOpHUd Oapus - HEIETy4ee BEIIECTBO,
TO B COOTBETCTBHUM C HU3JIOKCHHBIM BBIIIE CIIEAYEeT Oparb OPHUMEPHO
MIOJIyTOPAKPATHBIN €ro U30BITOK, T. €. ONITUMAJIbHBIA 00BbEM pacTBOpa
ocaaureis paseH 1,5-10 mox =135 mur.

B  npuBeneHHOM — npuMepe ~ Oblla  M3BECTHA  MOJISIpHas
KOHIICHTpPALYs pacTBOpa ocanurensa. Ecny ke 3amaeTcss He MOJsApHas
KOHIICHTpAIMsi, a MaccoBas JOJA OCAAUTEINsI B PACTBOPE, TO IS
pacyeTa KOJIMYECTBA OCaAUTENsI M 00beMa pacTBOpa OCAIUTENA
HEOOXO0JIMMO 3HATh INIOTHOCTH PAaCTBOPa OCAIUTEIIS.



4. OAXKAEHME (MONYYEHUE OCAXXOAEMOW
®OPMbI). TPEBOBAHUSA, MPEABABISAEMbIE K
OCAXAAEMOU ®OPME.

B rpaBUMETpUYECKOM METOE OCAXAEHUNS CYLLIECTBYIOT MOHATUS OCaXXaaeMon u
rpaBMMeTpuyeckon hopm BeLLIECTBA.

0ca)l(p,aeMOV| CbOpMOVl Ha3bIBalOT COEAVHEHME, B BUAE KOTOPOIO

onpeaensiemMblit KOMNOHEHT oca)aaeTcs U3 pacTeopa.
MpencTaBum cxeMbl rpaBUMETPUYECKOTO onpeaeneHns oHos SO, % Fe**, Mg* .

S0,* + Ba?* N BaS0,, — BaSo0,|
onpepensemMbin ocaguTernb ocaxaaemas rpaBuUMeTpUuYecKas
MOH ¢opma ¢opma
Fe3* + 30H «— Fe(OH),|
onpepgensieMbin  ocaguTenb ocaxpaaemas
UOH ¢opma

Mg?* + HPO, 24 NH,-H,0 —~ MgNH,PO,| + H,O
onpepaern. ocaguTenb ocaxpgaemas
UOH ¢dopma



OcaxaeHue.
Pakmopbl, ausowue Ha NOJAHOMY ocaicoeHus
ocadkda

KonnuecTtBO ocaguTens
ConeBoii 3pPeKT

Hanryue nocToOpoHHMUX MOHOB B PACTBOPE
MOBBILIAET PACTBOPHUMOCTH OCAJKOB 3a CUET
yBe/TU4eHUsI HOHHOM CHJIBI pacTBopa. Yem Oosblire
KOHIeHTpaus nHau$PpepeHTHBIX HOHOB B
pPacTBOpE, TeM MeHbIIle BeTMIUHbBI KOIPPUITUEHTOB
AKTUBHOCTHU, Y TeM CHUJIbHEEe OTINYAKOTCS
BeJIMYUHBI aKTUBHOCTHU MOHOB OT UX
KOHLIEHTpaL UM

Yem MmeHbIIe KOPPHUIINEHT aKTUBHOCTH, TEM
OoJIbllle PACTBOPUMOCTH COeTMHEHHUI



OcaxxzeHue.
Pakmopul, sausowue Ha NOJAHOMY ocaicoeHus
ocadkda

3. Temmieparypa pacrBopa

[Tpu yBenuueHUU TeMmepaTypbl OT 100 dO
1000°C pacTtBOpHUMOCTH BaSO )
yBe€JIMYUBAETCA B 1,8 pa3; paCTBOPUMOCTD
AgCl yBennuuBaeTcs B 25 pas;
pacTBOpUMOCTB e CaSO , CHaJaza
yBEeJIMYUBAETCS, A IOTOM YMEHbIIIAeTCs.



OcaxxzeHue.
Pakmopbl, ausowue Ha NOJAHOMY ocaicoeHus
ocadkda

4. KHCJIOTHOCTB pacTBOpa

0 BenwuwnnHa pH pacTBopa cuIbHO BIMsieT HA
MTOJTHOTY OCKJIEHHUS OCAAKOB, B COCTAaB KOTOPBIX
BXOZSIT aHUOHBI c1abbix kucaom vnu epynna OH ~

0 BenuumnHa pH pacTBOpa oKa3bIBaeT BIMsIHHE HA
MTOJTHOTY OCKEHHUS OCAaAKOB, B COCTAaB KOTOPBIX
BXOJSIT aHUOHBI CUNbHbIX Kucjiom. HekoTtopsie
COJIN PAaCTBOPSIFOTCSI B U30BITKE KUCAOMbl-
ocadumensi IO IPUYHHE

= KOMILJIEKCOOOPA30BaHUS
= 00pa30BaHUS KUCJIBIX COJIEM
= coneBoro 3ddexTa



OcaxxzeHue.
Pakmopbl, ausowue Ha NOJAHOMY ocaicoeHus
ocadkda

5. O0Opa3zoBaHHe KO/UIOUTHBIX CUCTEM

Taxue ocanku, kak AI(OH) , Fe(OH) _, AgCl, ckioHHBI
06pa30BbIBaTh KOJUIOMAHBIE PACTBOPHI, KOTOPHIE JIETKO
epexoisT B pUIbTPAT, IPHUBO/ISI TEM CAMBIM K OOJIbIINM
norepsM. B aToM cirydae Heo6X0AMMO MPUHHUMATH 0COObIe
MepbI 10 Pa3pyIIeHUI0 KOJUIOHIOB, TO €CTh 00Pa3s0BaHHUIO

ycmofmueblx 2enell.-. OCa}ngHI/Ie IMMPDOBOJAT B IIPDUCYTCTBHUN
CHUJIbHBIX JJIEKTDOJIMTOB

6. PazmepbI 4acTHIL 00pPa3yeMOro OCagKa
[lo/THOTA OCaXXKAeHMs1 3aBUCUT OT Pa3MepPOB YaCTHULL OCATKQ, T.e.

OT AUCIIEPCHOCTHU YaCTHII. KDYHHI)IQ YaCTHUIIBI MEHEE

DACTBODPUMEL, YeM MeJIKHE, TIO3TOMY OY€Hb BAYKHO NOJIYYUTH
110 BO3MOYXXHOCTHU O0Jiee KPYITHbIE YaCTUIILI 0CaZKa




Kpucmannuueckue ocadku.

0 TIlpu o6pa3oBaHNUM KPUCTA/UTUUYECKHUX OCATKOB BhIZie/IeHHe BellleCTBa U3
pacTBOpA MIET Ha MOBEPXHOCTH y)Ke 00pa30BaBIINXCS 3apOABIIIEH, 3a
CYeT UX MOCTEIIeHHOTO POCTa.

0 YcroBus oopa3zoBaHus:

1.cionb3oBaHVe pa30aBIE€HHBIX U HATPETHIX PACTBOPOB MPOOBI U
ocafuTess, T.K. 60Jiee KPYITHbIe KPUCTAJUTBI 00PA3yIOTCs B PaCTBOPE,
coZiep)KallleM MeHbIIIee YUC/I0 3apObIIIEl, a TAK)Ke MPeABaPUTETbHOE
MOAKHCJIEHWE PACTBOPA MPOOBL.

>.MenierHoe no6aBneHue ocaauTesns (B epBbie MOMEHTHI OYKBaIbHO IT0
KaIUIsIM) C 1e/IbI0 TTPeIOTBPATUTh 0Opa3oBaHUe OOIBIIIOTO KOTUYECTBA
3aPOABIIIEBBIX YACTHII.

3.JlocTosTHHOE MEpeMelBaHKe PACTBOPA, MPEMSITCTBYIOIIEe
0O6pa30BaHUIO HOBBIX 3aPO/IbIIIEH.

4.Yicnonb30BaHuie CTAINU «CTaPEHUI» 0caliKa. B xoze «ctapeHus -
CO3PEeBaHUsI» MeJIKUe KPUCTA/UIbl PACTBOPSIOTCS, & KPYITHbIE
KPHUCTAJI/TbI — YBETMYUBAIOTCS M3-3a 0OMeHa MOHOB KPUCTAJUTUYECKOM
pelIeTKU C MOHAMM PACcTBOPA Ha MTOBEPXHOCTHU KPUCTAJUIA, IPU 3TOM
OCaJlOK OYULIAETCS, IPUMECH ITePeXOsT B PAaCTBOP.




AmopgHble ocadku

[Tpu 06pa3oBaHY aMOPPHBIX OCATKOB B TTIEPBBIA
YKe MOMEHT CJIMSIHUSI PAaCTBOPOB 00pasyeTcs
OOJIBIIIOE KOJIMYECTBO 3aPOIbIIIEeBbIX
KPHCTAJIJIOB, BITOC/I€ICTBUH CO€TUHSIIOIIECS
(cmumnaroniyecst) B 6ojiee KpyIHbIe arperarsl,
KOTOPbIe U OCeZAI0T Ha THO.

Takum o6pa3om, amopdHbIe OcagKU
(paKTHIeCKU COCTOSAT U3 MeTbYaiIIIX
KpUCTA/LIOB. IlceBpokpucraiinyeckue
OCAIKH.



AmopgHble ocadku

[Tpo1ieccsl, mpouncxoasiye IMpyu 0Opa30BaHUU
aMOpP(PHBIX OCAZIKOB

1) Koaryasamws - ciunaHyue MeaKHUX YaCTHII B
KpYITHBIE arperarsl (¢ ompeme e HHbIM
9JIEKTPUUYECKUM 3aPSIOM ), OCEIAIOIIIE U3
pacTBOpa B BHUJe XJionbeB (T.Has. [enp).

2) llenTm3anmmsa — oOpaTHBIN TPOIECC
paspylieHus (pacTBOPEeHHs)0CaaKa,
IIpeBpallleHIe rejisi B KOJUIOW, U3-3a I0TepH
3JIEKTPUYECKOrO 3apsa.



Ycnosus obpazosarus amoppHbvix
0CcadKos :

O0si3aTe/bHOE IPUCYTCTBHE DJIEKTPOIMTA-KOATryIsITOpa (Comu
aMMOHMS U KHUCJIOTHI).

OcaxaeHWe U3 KOHLIEHTPUPOBAHHBIX PAaCTBOPOB MPHU
HarpeBaHUWM /IS Pa3pylLIeHUs TUAPATHON 000/T09KHU
KOJUIOUAHBIX YaCTUL, U OLHOBPEMEHHOTI'O YMEHBIIeHU S
aZCcopOIIT MOHOB, KOTOPBIE TTPUAAIOT KOJIJIOUIHBIM
YaCTULAM 3apsz U IMPENATCTBYIOT IPOLeCcCcaM CAUIIAHUS.

bricTpoe npuiBaHUEe OCcagUTe s IS IOTyYeHUS
MaKCHUMaJ/IbHOI'O KOJIMYeCTBa 3aPObILIEBbIX KPHUCTAJJIOB.

lo6GaBeHMe Cpasy 10 OKOHYAHUH OCAKAEHUS OOJIBIIIOTO
KOJIMYEeCTBA ropsiuei BOAbI 1J1s1 BBIMbIBAHUS IIPUMeECeU C
IIOBEPXHOCTH OCafiKa (M3-3a OBICTPOro H0OABAEHHS OCATUTEIS
IIPOMCXOAUT ycuieHue agcopoinu).- [Ipuem Kopenmana

OTneneHne 0caZika OT MAaTOYHOTO PacTBOPA
(dunbpTpoBaHUEM) Cpa3y MO OKOHYAHUN OCAKAEHUS 1T
MpeJOTBPAllleHUsT «CO3PEeBAHUSI» - 3arPSI3HEHUST 0CaJKa
MPUMECSIMU U3 PACcTBOPA.



TpeboBaHUSA, NpeaobLABNSAEMbIE K
ocaxanaemoun cbopme (Ocd):

1. Ocagoxk noJkeH ObITH He pacTBopuM. B pacrBope mocie
ocaskJIeHUsl MOXKeT ocraBarbcs He Oosee 1-10* r (Bermumna
IMOrPEeNIHOCTH B3BEIIMBAHMA HAa AHAJIUTHYECKHX BeCax) MaccChbl
aHAJMTAa, T.e. He OoJiee 1:10° M

2. KejgarejabHo, YTOOBI 0CAA0K ObLI KPYNHOKPHUCTAJLUIMIECKHUM, T.
K. TAKOHU 0CAJI0K IPOoIIe NPOMBIBATH U OTACJIATD.

3. Ocagok He J0JI5KEeH COAepPKATh MOCTOPOHHUX NMPUMeECEH.

4. IlonyyeHHBI O0CAAO0K [J0JKEeH OBbITh YHCTBIM M JIETKO
puiasTpyrommumMcs (uro ompeneaser npeuMynecrsa
KPUCTAIMYCCKHUX O0CAAKOB).

5. Ocaxknaemasi ¢opMa [J0JKHA JIeTKO  IEpPeXoauTh B
rPaBUMETPUYECKYIO (hopMmy.

6. Ocaxnaemas (popma MOKET COOTBETCTBOBATH
rpaBUMETPUYCCKOMU.




6.3azpa3HeHue ocadkos

CoocakeHme - nonadaHue 8 0Ca00K NOCMOPOHHUX
KOMNOHEHMO8, CO0ePHCAUUXC 8 pacmBope, Komopuvle camu
no cebe 8 OAHHBIX YC0BUSX 0CAOKA He 00pa3yiom.

OcHOBHast MpUYWHA — aACOPOLIMSI Pa3BUTOM IMTOBEPXHOCTHIO OCATKA
MOHOB M3 MAaTOYHOTO PacTBOPA.

[TpaBuna Ilaneta-PasiHca-I'aHa mpenmyIiecTBEHHOM aCOPOITMH:

CcOOCTBEHHbBIE MOHBI OCA/IKA;

MTOCTOPOHHWE MOHBI, CITOCOOHBIE K 00Pa30BaHUIO
MaJIOAYICCOLIMMPOBAHHBIX COeTUHEHNH C MOHAMHM OCAa[IKa;

MTOCTOPOHHWE MOHBI C OOJIBIIIMM 3aPSIIOM M pa3MepPaMU;
VMOHBI C OOJTBIIIEN KOHIIeHTPAIlei B PacTBOPE.
IIpedomepawieHue coocaxcdeHua:
HonyquHe KPYIHOKPUCTALIMYECKUX OC&,ZLKOB npu HOBI)I]J_IeHHOI/I T°

C, 2)
HpOMBIBaHI/Ie 0CaJIKa,
[TepexpucTannusaiius (CTapeHre) 0casKa




3aepazHeHue ocadkos

Paznmuyaror cleayroime BHIbI COOCAXKICHUA:
adcopoyuio, U3OMOPPU3M, OKKJIFO3UIO u
nocaeocaxcoetue.

1. AZcopOIuA - MOT/IONIeHHe TPHUMecell TOBEPXHOCTHIO
YACTHUL, OCaKaA.

Bo3MO)XHOCTH 3arpsi3HeHUsT BCIeACTBHE aICOPOIUU

HauOosiee BepoOSATHA I MEJKOKPHCTA/UTHYeCKHUX
ocamkoB. T.K. amcopOIusi - DK30TePMHYECKUM
IIpOIlecc, TO MIOHMKEeHHEe TeMITEPATYPhI CITOCOOCTBYET
yBenndeHH0 copbOuuu. HarpeBanme, Hao060poT,
YCHJIMBAET IeCOPOITHIO.

TOBBILLIEHUEM TeMIIePaTyPhI KOJIMYEeCTBO
aZICOpOMPOBAHHBIX ITIPHUMeCe YMEHbBIIIAeTCS.




3aepazHeHue ocadkos

2. OKKII03M S - MEXaHUYeCKHH 3aXBaT IpUMecen
pu 00pa3oBaHMM 0caaKa. OKKITIOAMPOBAHHbIE
BelleCTBA HAXOAATCSA BHYTPHU YaCTHULL OCAZIKA, HO
He YYaCTBYIOT B IOCTPO€HUU KPUCTAJUTUYECKOU
pPELIeTKH.

[TpuyriHa — 6BICTPHIN POCT KPUCTAIJIOB UJIH
arperaToB OCaKa

lIpenynpexxieHre OKK/JI3UN- MeIJICHHOE
noOaBieHHe OCaIUTeIA.

Y

DaHEeHW e OKKJIIO3UHN:

1)[IepeoCaKIeHHE 0CATKa;
2)IIepeKpUCTa/UIN3aLM (CTapeHre) ocamKa.



3azps3HeHue ocadkos

MexaHW4YeCKUM 3aXBaT ITPUMeCcen

MAaTOYHOT'O PaCTBOPA U MOJIEKYII
PaCTBOPUTE/ISI XapaKTePeH s
0O0pa3zoBaHUSA aMOP(PHBIX OCATKOB




3azpsa3HeHue ocadkos

3. OGpa3oBaHue cMelaHHbIX (M30MOPQHBIX)
KPHCTA/I0B (M30MOpdHOE COOCAKTEHHUE)

+» I[lpwymHa n3omopduama — 6JIM30CTh BeTUIUH

3apsiIOoB U pa3MePOB OCHOBHBIX MOHOB OCaJIKa U
IMTOCTOPOHHMX MOHOB.

ITpuMep: po30BLIN 1IBET OCAAKA BaSO B
MPUCYTCTBUU KMnO 1591071 ’ g
pUCyTCTBUU K CrO

> HpeQOTBpageHne HBOMopngBMa— yaasieHue

ITOCTOPOHHMX MOHOB M3 PAaCcTBOPA /0 Havyasjia
OCKAEHUSI.



3aepazHeHue ocadkos

4. llociaeaymoniee OCAOKIAEHUE - ITO MPOLECC
repexosa npuMecey B 0CaZOK MPU AJIUTEIbHOM

KOHTAKTe C PAaCTBOPOM.
ITpumep: OcaxxaeHre Ha TOBEPXHOCTHU CaCZO4 C
K, =2,310" ocagka MgCZC)4 c K =8,510".

| IpenyrnpexxzieHre nocae10BaTe/IbHOrO
OCOKIECHUL:

1)O0TAe/IeHHE 0CaiKa OT pacTBOpa Cpa3y Mmocje
OCaKIEeHUS;

2)TIepeocakIeHre OCaIKa.



7. DunbmposaHue u NPoMbl8aHUE
ocadkos

PunvmposaHue - otTeneHre TBepAoi pa3bl 0CaZKa OT MATOYHOTO
pacTBopa.

/Ina yckopenus gpunbmposaHus npogodsm dekaHmauuio.
JleKaHTanusa — CJ;IMBaHMe XUJIKOCTH C OTCTOSIBLLETOCST OCaJiKa.

/lna omdeneHusa ocadka npumensitom ciaedyrwuli PUABTPYIOIIAA
(mopucThIii) MaTrepman: Oymara (06e330/bHble QUIBTPHI Pa3HOMU
TJIOTHOCTU — MAapPKUPOBKA IO IIBETY YITAKOBKH: YepHasi, CUHssI, KpacHas,
Oe/last M JKe/lTasi «JIeHTa»), BaTa, TKaHb, CTeKJO (UABTPHI MOPHCTHIE
LHgTTa), bapdop (kepamukoBbie GUIBTPHI U TUTIU GUABTPYIOIIHeE [Y4a),
acoecr.

% Mamepuan gunvmpa onpedenqrom:
- CBOMCTBA U CTPYKTYPaA OCaKa;
- pa3Mep YacTull;
- TeMIlepaTypa JaibHene 00paboTKu ocagka.
o Ckopocmb dunbmposarus onpedensom:
- BeJTMYMHA YaCTHIL OCA/IKQ;
- CTPYKTYPA OCaJIKa;
- ycsioBUst GUIBTPOBAHUS.

‘:‘

& 0 0
% %0 o0




PunbmposaHue u NpoOMbl8AHUE
ocadkos

[IpombIBaHMeE — OYHIIIEHHE OCAZIKA OT OCTATKOB
MATOYHOTO pacTBOpa U COPOMPOBAHHBIX
IIPUMeECeM.

[TpoMBbIBHAS YKUIKOCTH BEIOMPAETCS IO THUITY
IIPOMBIBA€MOI'0 OCagKa.

Jls1s1 aMOpPHBIX 0CAZIKOB — PACTBOPHI CUILHBIX
3JIEKTPOIUTOB (/11 IpeA0TBPAllleHUS
MeNTU3ALIVIN).

st KpUCTANIMYECKUX OCAZAIKOB — OYMILeHHASs
BO/Ia, pa30aB/ieHHbIE PAaCTBOPHI OCATHUTE e
(/151 yMEHBIIIEHUSI PACTBOPUMOCTH).




Bwicywiueanue u npokaiusaHue
0cadKoa8

YcnoBust BBIOMPAOT HA OCHOBAHUH
TepMOT'PaBUMETPHUYECKUX UCC/IeJOBaHUM
(aHa/IM3 TePMOTPAMMBI).

[ Ipomo/mKUTEIBHOCTD YCTAHABIUBAKOT
SKCIIEPUMEHTAIBHO (10 TOCTIDKEHUS
IIOCTOSSHHOM MaccChl).

TepMuyeckr HeCTOMKHE OCAZIKU BBICYLIHMBAIOT
Ha BO3JyXe WU B SKCUKATOpax Haf,
OCYLLIUTEISAMU.

T.x. BO3BMO)XHO MMPOMBIBAHHE OCA/TKOB HE BOAOM
¥ BOJIHBIMU PAaCTBOPAMHU, a CITUPTOM UJIH
3(PUPOM BBICYIIMBAIOT B AKCUKATOPAX M
CYLIMJTbHBIX ITKadaX.



CDOPMA TPEBOBAHWSA, MPEADABJISIEMDIE K
TrPABUMETPUYECKOUN ®OPME.

‘paBMeTpUYeckoun BecoBou)popmou ([ D)
Ha3blBalOT COegMHEHNEe, KOTOPOE B3BeLLMBaloT. IHaye ee MOXXHO onpeaenunTb
KakK ocaXkaeHHY0 popMy rnocrie COOTBETCTBYIOLLIEN aHANUTUYECKON 0OpaboTKu
ocagka.

S0,* + Ba?* N BaS0,, — BaSo0,|
onpeaensaemMbin ocaguTernb
ocaxpaemas rpaBMMeTpUuYecKas WUOH
¢dopma ¢dopma
Fe3* + 30HF «~ Fe(OH),] — Fe, 0,
onpeaensaemMbin ocaguTernb ocaxpaemas rpaBMMeTpUuYecKas
UOH dopma ¢dopma

Mg2+ + HPO42'+ NH3-H20 — MgNH4P04l + HZO — M92P207
onpeaern. ocaauTernb ocaxpaemas rpaBMMeTpuUY.
UOH dopma dopma



TpeboBaHuA, NpeabLABAsSEeMbIle K
rpaBumeTpuyeckou cbopme (I'd) :

1. CocraB  rpaBuMerpuuyecko  ¢GopmMbl  JO/KEH  TOYHO
COOTBETCTBOBATH OIPEIC/ICHHOU CTEXUOMETPUUYECKOil (popmy.ie.

2. OnHa He a0JKHA MEHAATb CBOEM MAacChl Ha BO3AyXe M3-3a
noriouienusi napos H,O u CO, miin 4aCTHIHOI0 pa3JioiKeHHusl.

3. Conaepxxkanue omnpeaeasieMoro 3JeMEHTA B T'PaBUMETPUUYECKOU
(opMe T0JKHO OBITH KAK MOKHO MEHbIIE, T. K. B TAKOM CJIy4ae
MOTPENIHOCTH B3BEHIMBAHUSA B MEHbIIEH CTENEHU CKA3BIBAKTCH HA
pe3yJabrare.

% OO0bpryHO pekomeHnayemasi macca I['® nns
KPUCTA/THYECKUX OCAZAKOB He MPeBbIIIAeT > 0,5 T, A
st aMOP(PHBIX > 0,1 T.



9. Pacuemnl 8 zpasumempuu.
TpasumempunecKuii paxmop (F)

B rpaBumeTpum ncnonb3yoT pakTop nepecyeTa, HasbiBaeMbIU
rpaBUMeTpUYEcKUM dhakTopom - F.

dakTop nepecyeta (F) npeacrtaBnser cobom OTHOLLEHNE aTOMHOW (UNn
MOEKYNSAPHON) MacCbl ONpeaensieMoro BELLLECTBA K MOSIEKYIISIPHOM Macce
BELLeCTBA, HAaXoAsLWErocsi B ocafke:

F =A/M

I'paBuMeTpuyeckuid paktop F unciaeHHO paBeH Macce
OIpenessIeEMOTro KOMIIOHEHTA B TPaMMax, COOTBETCTBYIOIIEN OJJHOMY FpaMMYy
rpPaBUMETPUYECKOUN (POPMBIL.

_ M(Ba) _ 137,3 ~0.5885
M(BaSO,) 233,3

Ecnv n3BecTHO 3Ha4YeHne rpaBUMeTpUYECKoro paktopa F, To maccy
onpegensaemMoro KoMmrnoHeHTa m(X) B aHanM3MpyemMom obpasue paccymTbiBatoT Mo
doopmyne: m(X) = F-m(r.cp.),

20e m(e.qp.)- Mmacca epasumempuyeckol popMbil.




F paccuutsiBaetrcs no hopmyine F = nM(X)/M(z2.¢h.)

KaK OTHONICHHWE MOJIIpHOM Maccel M(X) onpenensaeMoro
KOMOOHEHTa X K MOJISIPHOM Macce rpaBUMETpUUYecKoil ¢opmbl M(2.
¢h.), YMHOKEHHOE Ha YHCJIO 1 MOJIEH ONPEACIIEMOro KOMIIOHEHTA, U3
KOTOPOTO MOJIYy4aeTCs OJIMH MOJIb IPABUMETPUUYECKON (DOPMBI.

Tak, ecmn w3 nByx momeit FeCl -6H O momydaercs omuH MOIb
rpaBuMeTpudecKoit popmet Fe O,, To n = 2. Eciu u3 omgHoro mosist Ba
(NO,), momy4arot oquH MOJIb TpaBuMeTpudeckoi popmbr BaCrO,, To
n=1.

Monb3ysick hakTopamm nepecyeTa, AenatT BblYMCIEHMS MO FOTOBbIM
cdopmynam. Hanpumep, 4ToObl BEIYMCIIUTL COAEPKAHME dNIEMEHTA (MW
OPYroi COCTaBHOM YacTu) B CIOXXHOM BELLECTBE, UCMOSb3YT (DOpMYyIy:

%=(mF/G)*100,
rae m - Macca noJjiydeHHoro ocajka, r,

F - doakTOp nepecyera;
G — HaBecka nccnegyemMoro BeLlecTBa, I.



IloepewHocmu

cpasumempuieckoco dHaiu3sda

lel‘lllel cucrmemamutveckKkux nozpewnocmeii:

-IIOT€PHU OT PACTBOPHUMOCTH (HEeIIpaBU/IbHbIMN
BBIOOP IIPOMBIBHOM >KUIKOCTU WU PUIBTPA);

-HertoHoe nipeBpaigenre OcP B ['P;
-HeyCTOU4YUBOCTb ['P mpu XxpaHeHUH;

-HeJJOCTAaTOYHOE OXJIKAEeHHe Mepe
B3BeIIMBAaHUEM,;

-IIPYMEHEeHNe 3arpsA3HEeHHbBIX PeaKTHUBOB U T.JI.

Crioco0 BBISIBJIEHUS CUCTEMATUYECKOU
MOT'PEIIHOCTH — npoeeaeHue X0J10CIMoco onsvlma
Hepes ece cmaouu aHanuad.







10. IIpuMeHeHHne rpaBUMETPHUYECKOTO
aHa/im3a.
FpaBHMeTpH‘IECKI/Iﬁ AHAJIN3 - ogud wus HauboJee

VHUBEPCAJIbHBIX MeToAoB. OH mNOpuMeHAeTCA JIA OIpeJesieHus II0OYTH JII000ro
ajieMeHTa. I'paBUMeETpUUYECKHE METOAbl UYPE3BBIYAMHO TOYHBI, IIOTOMY 4YTO Ha
aHAJIUTUYECKHX Becax MOXKHO B3BECUTh BEIECTBA C BBICOKOU CTEIEHHbI0 TOYHOCTH.
Maccy MOKHO OIPENETUTD 0 NATOU UM PHI II0CIIE 3AIISATOM.

FpaBHMeTpH‘IeCKHﬁ AHAJIN3 — BaXXKHEUIIUN METOJ, KOJIMYECTBEHHOI'O
XHMHYECKOTO aHA/IM3a, B KOTOPOM B3BeIlIUBAaHUE ABJISAETCA HE TOJIBKO Ha4YaJIbHOU, HO
1 KOHEUHOH cTaziell oIlpenesieHUs. I'paBUMeTpUUYECKUN aHaINU3 ChIrpajl OOJIBIIYIO
pOJIb MPU YCTAaHOBJIEHMM 3aKOHA MOCTOSTHCTBA COCTaBa XHMHUYECKHUX COETUHEHUMH,
3aKOHaA KPaTHBIX OTHOIIIEHN I, IEPUOJUYECKOTO 3aKOHA U JIP.

Yaie Bcero rpaBUMETPUYECKUN METOJ, MMPUMEHSAIOT JJIA OIpeAesieHUus OCHOBHBIX
KOMIIOHEHTOB ITPOOBI, KOT/Ia Ha BBIMIOJIHEHUE aHaJIM3a OTBOJAUTCS HECKOJIBKO YacoB
WIA JIECATKOB YacoB, JJIA aHAJIM3a 3TAJIOHOB, MCIIOJb3YEMBIX B JIDYTHUX MeTOJaX, B
apOuUTpaKHOM aHa/iu3e, I YCTAaHOBJIEHHS COCTaBa MUHEPAJIOB, Pa3JIUYHBIX
BEIECTB, BKJIIOYAsd CUHTE3WPOBAHHBIE, COCTAaBa PA3JIUYHBIX KOMMIO3UIUU U T. .
IIpakTrueckoe MpUMeHEHNE TPAaBUMETPUYECKOTO METO/Ia OCTAETCS OYE€Hb IIUPOKHM.
B niociieqHee BpeMs yCIIEITHO Pa3BUBAETCS TPAaBUMETPUUYECKUU aHAJIN3 OPraHUYeCKUX
COeJINHEHU.



11.JJOCTOMHCTBA U HeA4OCTaTKN

rpaBUMETPUN

[JOoCTOUHCTBA :
1). Bbicokas  ToyHOCTH  aHanmuz3a. OObIYHASA  MOTPENIHOCTH
rpaBuMeTpudeckoro onpenaenenus  cocrasisier  0,1—0,2%. Ilpwm
aHaJIn3€ IPOOBI CJIIOKHOTO COCTaBa IIOTPEHIHOCTh BO3pacTaeT g0
HECKOJIbKUX ITPOIIEHTOB 34 CYET HECOBEPIIEHCTBA METOAOB Pa3/ICICHHUS
Y BBIJICJICHUS aHAJIU3UPYEMOTO0 KOMIIOHEHTA.
2). OTCcyTCcTBHE KaKHUX-JIMOO CTaHAAPTHU3ALUMKA WA TPAAYHUPOBOK IO
CTaHJApPTHBIM  OOpas3laM, HEOOXOAMMBIX B  JIIOOOM  JpPyrom
aHAJIMTHYECKOM MeToje. /i1 pacyera pe3yinbTaroB IpaBUMETPHUUECKOIO
aHamn3a  TpeOyeTcss  3HAHWE  JIMIIb  MOJSPHBIX  MacC W
CTEXUOMETPUYECKUX COOTHOILICHUM.

3). [TpocroTra (MeTox He TpebyeT CA0KHOM anIapaTypsl U
CIleliaJIbHBIX 3HAaHUM ),

4). JocTymmHOCTh (BO3MOYXHOCTH IIPOBEIEHHSI aHATM3a



HepnoctaTtku rpaBuMeTpnuy4eCcKoro metToaa :

1). IATEIbHOCTh ONPEACIICHUH. DTO MPAKTHYECKU HCKII0YACT
MIPUMEHEHUE TPABUMETPUUYECKOTO AaHalin3a, Hamnpumep, I
TEKYILIETO TEXHOJIOTUYECKOTO KOHTPOJISI IPOU3BOJCTBA U TaM, TJIE
OBICTPOTA BBINOJIHECHHUS aHAIM3a UMEET peIIarollee 3HaYCHHE.

2). CelneKTUBHOCTh T'PAaBHUMETPHYECKOIrO aHajn3a HEBBICOKA B
CBSI3U C OTCYTCTBUEM COOTBETCTBYIOIIMX PEArcHTOB Ha
OOJILILIMHCTBO HOHOB.

OpHuUM 13 HanOoJIee CEICKTUBHBIX SBJISICTCA T'PAaBUMETPHUUECKOE
OIIPEJICTICHUE HUKEJISA B BHUJEC JIUMETUINIMOKCHMA, HO TaKUE
IPUMEPBI  €AWHUYHBI U TPABUMETPUUECKHE METOAbI, Kak
IpaBUIIO, TPEOYIOT NPEABAPUTEIILHOTO XUMUYECKOTO Pa3AeICHUS
C LICJIbIO BBIJICJICHUS aHAIU3UPYEMOI'O0 KOMIIOHEHTA.



