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Ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé àíàëèç (ÐÔÀ)
èìååò î÷åíü áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå,
åãî ïðèìåíÿþò âî ìíîãèõ îòðàñëÿõ  – â íàóêå,
ìåäèöèíå, ïðîìûøëåííîñòè, ãåîëîãèè è äð. Â
ïîñëåäíèå ãîäû âî ìíîãèõ ìàòåðèàëîâåä÷åñêèõ
ëàáîðàòîðèÿõ ÐÔÀ âíåäðåí â ïðîèçâîäñòâî âçà-
ìåí òðàäèöèîííîãî õèìè÷åñêîãî; îí çíà÷èòåëü-
íî ïðîèçâîäèòåëüíåå è äåøåâëå. Âàæíî è ïðè-
âëåêàòåëüíî äëÿ èññëåäîâàòåëåé è òî, ÷òî ðåí-
òãåíîôëóîðåñöåíòíûå ìåòîäèêè àíàëèçà ÿâëÿ-
þòñÿ íåðàçðóøàþùèìè, ñîõðàíÿþùèìè îáðà-
çåö â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè. Ìàòåðèàëîâåä÷åñ-
êèå ëàáîðàòîðèè îñíàùàþòñÿ ñïåêòðîìåòðàìè
íîâîãî ïîêîëåíèÿ, â òîì ÷èñëå ýíåðãîäèñïåðñè-
îííûìè. Öâåòíàÿ ìåòàëëóðãèÿ – îòðàñëü, â êî-
òîðîé äëÿ êîíòðîëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
è êà÷åñòâà ãîòîâîé ïðîäóêöèè íàèáîëåå øèðî-
êî èñïîëüçóåòñÿ ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé àíà-
ëèç. Õàðàêòåð ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ íà
îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèêàõ òàêîâ, ÷òî ñóùåñòâó-
åò íåîáõîäèìîñòü çíàòü î ñîäåðæàíèè îñíîâ-
íûõ ýëåìåíòîâ âî âñåõ ïðîäóêòàõ òåõíîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà. Ýêñïðåññ-àíàëèç ïîëèìåòàë-
ëè÷åñêèõ ðóä è êîíöåíòðàòîâ âî âñåõ îòíîøå-
íèÿõ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé àíàëèòè÷åñêîé çàäà÷åé.
Ìåòîäè÷åñêèå ñëîæíîñòè îáóñëîâëåíû ñèëüíî
ïðîÿâëåííûìè ýôôåêòàìè ñåëåêòèâíîãî ïîãëî-
ùåíèÿ è âîçáóæäåíèÿ ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷å-
íèÿ, âûçûâàþùèìè ñîîòâåòñòâóþùèå ìåæýëå-
ìåíòíûå âëèÿíèÿ è ñëîæíûå çàâèñèìîñòè èí-
òåíñèâíîñòåé ëèíèé îò ñîäåðæàíèÿ îïðåäåëÿå-
ìûõ ýëåìåíòîâ â ïðîáå.

Èñõîäíîå ñûðüå, êîòîðîå ïîñòóïàåò íà
ôàáðèêó, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðóäó îïðåäåëåí-
íîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðîéäÿ ñòàäèè èçìåëü÷å-
íèÿ, ãðîõî÷åíèÿ è ãèäðîöèêëèðîâàíèÿ, ðóäà ïî-
ïàäàåò íà ôëîòàöèþ è íàçûâàåòñÿ ñëèâîì. Ñëèâ
ÿâëÿåòñÿ ïåðâûì ïðîäóêòîì äëÿ ýêñïðåññ-àíà-
ëèçà. Äàëåå íåîáõîäèì àíàëèç ïîëó÷àåìûõ êîí-
öåíòðàòîâ ïîñëå ôëîòàöèè è òîâàðíûõ êîíöåí-
òðàòîâ ïîñëå ïåðå÷èñòêè. Ïîñëåäíèìè ïðîáà-
ìè äëÿ ýêñïðåññ-àíàëèçà ÿâëÿþòñÿ õâîñòû.

Íàèáîëåå ïîëíîå îïèñàíèå ýêñïðåññ-àíà-
ëèçà íà ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ îáîãàòèòåëüíûõ
ôàáðèêàõ äàíî â ïîñîáèè [Âåðèãèí, 2005]. Ïî-

ñêîëüêó äèàïàçîí èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèé â
ðàçëè÷íûõ ïðîäóêòàõ î÷åíü âåëèê – îò ñîòûõ
äîëåé ïðîöåíòà â õâîñòàõ äî äåñÿòêîâ ïðîöåí-
òîâ â êîíöåíòðàòàõ, ãðàäóèðîâêó âûïîëíÿþò
äëÿ êàæäîãî èç èññëåäóåìûõ ïðîäóêòîâ. Ñî-
ñòàâ àíàëèçèðóåìûõ ïðîá ìîæåò ìåíÿòüñÿ â
øèðîêèõ ïðåäåëàõ (äàæå äëÿ îäíîãî ïðîäóêòà
è îäíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ), íå ãîâîðÿ óæå î ñëó-
÷àå, êîãäà èñõîäíàÿ ðóäà ïîñòóïàåò íà àíàëèç
ñ ðàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ïðè ðàñ÷åòå ñîäåð-
æàíèé íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ó÷åò ìàòðèöû.
Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì ïðè ýêñïðåññ-àíàëèçå
ÿâëÿåòñÿ ìåòîä ñòàíäàðòà ôîíà ðàññåÿííîãî
èçëó÷åíèÿ [Áàõòèàðîâ, 1985; Âåðèãèí, 2005].
Àâòîð îòìå÷àåò, ÷òî ïðè àíàëèçå ïîëèìåòàë-
ëè÷åñêèõ ðóä è ïðîäóêòîâ èõ îáîãàùåíèÿ ìû
ñòàëêèâàåìñÿ ñ ñèëüíûì âçàèìîâëèÿíèåì îï-
ðåäåëÿåìûõ ýëåìåíòîâ, ïîýòîìó â óðàâíåíèÿ
ñâÿçè äëÿ ðàñ÷åòà êîíöåíòðàöèè äîëæíû áûòü
âêëþ÷åíû ÷ëåíû, ó÷èòûâàþùèå ýòè âëèÿíèÿ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äîïóñòèìûå ðàñ-
õîæäåíèÿ äëÿ ýêñïðåññ-àíàëèçà íåñêîëüêî
âûøå, ÷åì äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî
àíàëèçà, ïîýòîìó òðåáîâàíèÿ ê àïïàðàòóðíîé
ïîãðåøíîñòè íåâûñîêè (íå áîëåå 1 %).

Ïðè àíàëèçå ãîòîâîé ïðîäóêöèè, êðîìå
ðåçóëüòàòîâ ïî îñíîâíûì ýëåìåíòàì, íåîáõîäè-
ìî ïîëó÷àòü äàííûå î ñîäåðæàíèè ïðèìåñåé â
ïðîäóêòå, ðåãëàìåíòèðîâàííîì òåõíè÷åñêèìè
óñëîâèÿìè íà òîò èëè èíîé êîíöåíòðàò. Êà÷å-
ñòâî âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè îñ-
íîâíûõ è äîïîëíèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ äîëæíî
ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì êîëè÷åñòâåííî-
ãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà.

Â ïîñîáèè [Âåðèãèí, 2005] îïèñàíû îñî-
áåííîñòè àíàëèçà íåêîòîðûõ äîïîëíèòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ, òàêèõ êàê êðåìíèé, ìûøüÿê, êàä-
ìèé, îëîâî.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ àíàëèçà îñ-
íîâíûõ ýëåìåíòîâ â èõ êîíöåíòðàòàõ ÿâëÿåòñÿ
òîò ôàêò, ÷òî îñíîâó ïðîáû ñîñòàâëÿåò îïðåäå-
ëÿåìûé ýëåìåíò, à, ñëåäîâàòåëüíî, ìàòðèöà íå
èçìåíÿåòñÿ, è íå ïðîèñõîäèò âûðîæäåíèÿ èíòåí-
ñèâíîñòè ïî êîíöåíòðàöèè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñ-
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òè îò êîíöåíòðàöèè äëÿ îïðåäåëÿåìûõ ýëåìåí-
òîâ ëèíåéíû. Ïðè ãðàäóèðîâêå íåîáõîäèìî
ó÷åñòü òîëüêî âçàèìíîå âëèÿíèå ýëåìåíòîâ äðóã
íà äðóãà ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ ñâÿçè.

Öåëü ðàáîòû: ïðèìåíåíèå ðåíòãåíîôëó-
îðåñöåíòíîãî îïðåäåëåíèÿ òåõíîãåííûõ îáúåê-
òîâ öèíêà, ìåäè, ñâèíöà è æåëåçà â ïîëèìåòàë-
ëè÷åñêèõ ðóäàõ, êîíöåíòðàòàõ è õâîñòàõ îáîãà-
ùåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýíåðãîäèñïåðñèîííûõ
ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûõ ñïåêòðîìåòðîâ EDX-
700 HS íà ïðèìåðå Ðóáöîâñêîãî ïîëèìåòàëëè-
÷åñêîãî êîìáèíàòà.

Èññëåäóåìûå îáúåêòû. Ðóáöîâñêîå ìå-
ñòîðîæäåíèå ñîäåðæèò ïîëèìåòàëëè÷åñêèå
ðóäû, ñîñòîÿùèå èç ÷åòûðåõ îñíîâíûõ ìèíåðà-
ëîâ: ãàëåíèòà (PbS), ñôàëåðèòà (ZnS), õàëüêî-
ïèðèòà (CuFeS2) è ïèðèòà (FeS2). Â ðåçóëüòàòå
îáîãàùåíèÿ ïîëèìåòàëëè÷åñêîé ðóäû â êà÷å-
ñòâå òîâàðíûõ ïðîäóêòîâ âûïóñêàåòñÿ òðè âèäà
êîíöåíòðàòîâ: ìåäíûé, ñâèíöîâûé è öèíêîâûé.
Àíàëèçó ïîäâåðãàþòñÿ ïîðîøêîîáðàçíûå ïðî-
áû ðóäû, êîíöåíòðàòîâ, õâîñòîâ è ïðîìåæóòî÷-
íûõ ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ.

Íà äàííûé ìîìåíò ñëîæíîñòü àíàëèçà
çàêëþ÷àåòñÿ â íåñòàáèëüíîñòè ðàáîòû îáîãà-
òèòåëüíîé ôàáðèêè, â ñóùåñòâåííîì ðàçíîîá-
ðàçèè ãîðíîé ìàññû, ïîñòàâëÿåìîé íà ïåðåðà-
áîòêó (òðóäíîâñêðûâàåìûå ðóäû, ñèëüíî ðàç-
ëè÷àþùèåñÿ ïî ìèíåðàëüíîìó ñîñòàâó, ïðåäïî-
ëàãàåìîå èñïîëüçîâàíèå â ïåðåðàáîòêó êîðû
âûâåòðèâàíèÿ ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì âòîðè÷-
íûõ ìèíåðàëîâ Pb, Zn, Cu, Fe è ñàìîðîäíîé
ìåäè). Â äàëüíåéøåì ïðåäïîëàãàåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü ðóäû äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèé â ïðåäåëàõ
100-êèëîìåòðîâîé çîíû îò ïðîìïëîùàäêè Ðóá-
öîâñêîãî ðóäíèêà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ íà ðåçóëüòàòû ðàáîòû ëàáîðà-
òîðèè ñêàçûâàåòñÿ îòñóòñòâèå îïûòà è íèçêàÿ
êâàëèôèêàöèÿ åå ïåðñîíàëà.

Ïðîáîîòáîð è ïðîáîïîäãîòîâêà. Äëÿ
îáîãàùåíèÿ ðóäû íà ôàáðèêå èñïîëüçóåòñÿ ïðî-
öåññ ôëîòàöèè. Óïðîùåííàÿ ñõåìà  ïðîöåññà
îáîãàùåíèÿ  ñ ìåñòàìè îòáîðà ïðîá ïðèâåäå-
íà íà ðèñ. 1.

Îòáîð ïðîá ïðîèçâîäèòñÿ àâòîìàòè÷åñ-
êè íà êàæäîì èç îáîçíà÷åííûõ ó÷àñòêîâ. Ïðî-
áû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ÷àñîâûå, ñìåííûå, ñó-
òî÷íûå, ìåñÿ÷íûå è êâàðòàëüíûå. Ìàññà ïðî-
áû 200-500 ã. Ïîñòóïàþùàÿ â ëàáîðàòîðèþ ñ
ãèäðîöèêëîíà ïóëüïà èìååò êðóïíîñòü 0,074
ìì; ïîðîøêîîáðàçíûå ïðîáû â ñëó÷àå ïðåâû-
øåíèÿ êðóïíîñòè 0,074 ìì äîòèðàþòñÿ íà øà-
ðîâûõ ìåëüíèöàõ. Ïîñëå ñóøêè â ñóøèëüíûõ

øêàôàõ ïðîáû ïîñòóïàþò â ýêñïðåññ-ëàáîðà-
òîðèþ íà àíàëèç. Ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé àíà-
ëèç ïîðîøêîâûõ ïðîá ïðîâîäèòñÿ â ñòàíäàðò-
íûõ ïëàñòèêîâûõ êþâåòàõ ñ äíîì èç ìàéëàðî-
âîé ïëåíêè. Íàáèâêà ïðîáû ïðîèçâîäèòñÿ â ìå-
òàëëè÷åñêèå äåðæàòåëè âðó÷íóþ.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâèòåëÿìè ýêñ-
ïðåññ-ëàáîðàòîðèè áûëî ïðåäîñòàâëåíî 99
ïðîá, ñîîòâåòñòâóþùèõ îñíîâíûì îáúåêòàì
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà: ñëèâà – èñõîäíîé
ðóäû, ïîñòóïàþùåé íà ôëîòàöèþ ïîñëå äðîá-
ëåíèÿ è èçìåëü÷åíèÿ, êîíöåíòðàòîâ – ìåäíîãî,
öèíêîâîãî è ñâèíöîâîãî, à òàêæå èõ õâîñòîâ è
ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ.

Äëÿ êàæäîé ïðîáû ñîäåðæàíèÿ îñíîâíûõ
ýëåìåíòîâ îïðåäåëåíû â ëàáîðàòîðèè ÎÀÎ
«Ñèáèðü-Ïîëèìåòàëëû» ìåòîäàìè ìîêðîé õè-
ìèè (òèòðèìåòðè÷åñêèé àíàëèç ñîãëàñíî ÃÎÑÒ)
è ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà íà ñïåêò-
ðîìåòðàõ EDX-700HS. Êðîìå ýòîãî áûëè îòî-
áðàíû òèïè÷íûå îáðàçöû ðóä è ìèíåðàëîâ íà
ðóäíîì ñêëàäå ïðåäïðèÿòèÿ.

Ìåòîä èññëåäîâàíèÿ. Â ýêñïðåññ-ëàáî-
ðàòîðèè ÎÀÎ «Ñèáèðü-Ïîëèìåòàëëû» ïðîâî-
äèòñÿ ïîòî÷íûé àíàëèç ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîá
ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ ýíåðãîäèñïåðñèîííûõ
ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûõ ñïåêòðîìåòðîâ EDX-

Ðèñ. 1. Óïðîùåííàÿ ñõåìà ïðîöåññà îáî-
ãàùåíèÿ ñ ìåñòàìè îòáîðà ïðîá.

1 – îòáîð ïðîá ñëèâà ñ ãèäðîöèêëîíà, 2 – îò-
áîð ïðîá ïåðåä ñãóñòèòåëåì, 3 – îòáîð ïðîá òðåõ
êîíöåíòðàòîâ, 4 – îòáîð ïðîá òåõíîëîãè÷åñêèõ è îò-
âàëüíûõ õâîñòîâ.
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700HS. Îñîáåííîñòÿìè ïðèáîðîâ ÿâëÿþòñÿ ðåí-
òãåíîâñêàÿ òðóáêà ñ ðîäèåâûì àíîäîì íåáîëü-
øîé ìîùíîñòè (òîê – îò 1 äî 1000 ìêÀ, íàïðÿ-
æåíèå – îò 5 äî 50 êÂ), ðàñïîëîæåííàÿ áëèçêî
ê àíàëèçèðóåìîìó îáðàçöó, è ïîëóïðîâîäíèêî-
âûé Si(Li) äåòåêòîð, îõëàæäàåìûé æèäêèì àçî-
òîì. Ïðèáîð îáîðóäîâàí âàêóóìíîé ñèñòåìîé
äëÿ ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè îïðåäåëåíèÿ
ëåãêèõ ýëåìåíòîâ (Na, Ê, Mg, Al, Si è ò.ä.), 16-
ïîçèöèîííîé òóðåëüþ è âèäåîêàìåðîé äëÿ âû-
áîðà òî÷êè àíàëèçà.

Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïðèáîðà EDX-
700 HS ïðåäóñìàòðèâàåò öèôðîâóþ îáðàáîòêó
ïðîôèëåé ïîëó÷åííûõ ñïåêòðîâ (èçìåðåíèå èí-
òåíñèâíîñòè ïèêîâ ïî ïëîùàäè è ðàçäåëåíèå
êîíòóðîâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, àâòîìàòè÷åñêóþ
è ðó÷íóþ êîððåêöèþ ôîíà ñ àïïðîêñèìàöèåé
íåñêîëüêèìè ðàçëè÷íûìè ôóíêöèÿìè), ðåæèì
ìàòðè÷íîé êîððåêöèè è ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðà-
áîòêó ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà.

Àíàëèç ïðîâîäèòñÿ ñ ïîëó÷åíèåì ãðàäó-
èðîâî÷íûõ êðèâûõ. Â êà÷åñòâå ñòàíäàðòíûõ
îáðàçöîâ èñïîëüçóþòñÿ ðàáî÷èå ïðîáû ñ ñîäåð-
æàíèÿìè îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ, îïðåäåëåííûõ
õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

 Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ñîïîñòàâ-
ëåíèå ðåçóëüòàòîâ õèìè÷åñêîãî è ðåíòãå-
íîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïðîá. Íàìè âûïîëíåí àíàëèç äàííûõ ðåí-
òãåíîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà 11 êîìïëåêòîâ
ïðîäóêòîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà (â êàæ-
äûé êîìïëåêò âõîäÿò äåâÿòü àíàëèçèðóåìûõ
îáúåêòîâ – ñëèâ, îòâàëüíûå è òåõíîëîãè÷åñêèå
õâîñòû, òðè îñíîâíûõ êîíöåíòðàòà ïåðåä ñãóñ-
òèòåëåì è ïîñëå ôèëüòðà) ïî ñîäåðæàíèÿì ÷å-
òûðåõ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ, âûïîëíåííûõ â ýê-
ñïðåññ-ëàáîðàòîðèè îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêè
ÎÀÎ «Ñèáèðü-Ïîëèìåòàëëû» íà äâóõ ýíåðãî-
äèñïåðñèîííûõ ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûõ ñïåê-
òðîìåòðàõ EDX-700HS.

Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî ôèê-
ñèðóåòñÿ çíà÷èìîå ðàñõîæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
ÐÔÀ è ÕÀ ïî âñåì îïðåäåëÿåìûì ýëåìåíòàì,
ïðè÷åì ÿâíîé ñâÿçè ñ õèìè÷åñêèì è ìèíåðàëî-
ãè÷åñêèì ñîñòàâîì èññëåäóåìûõ ïðîá íå ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ. Ïîëó÷åííûå â ëàáîðàòîðèè äàí-
íûå íå íàäåæíû. Íåîáõîäèìî âñêðûòü ïðè÷è-
íû ðàñõîæäåíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ ÐÔÀ è
ÕÀ. Äëÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîé ðàáîòû ëàáîðà-
òîðèè Ðóáöîâñêîãî ïîëèìåòàëëè÷åñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå
ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ðàñõîæäåíèå äàííûõ
ÐÔÀ è õèìè÷åñêîãî àíàëèçà:

1. Àíàëèç ïîðîøêîîáðàçíûõ ïðîá áåç
ïðåññîâàíèÿ òàáëåòîê ñî ñâÿçóþùèì âåùå-
ñòâîì.

2. Íåêîððåêòíûé âûáîð àíàëèòè÷åñêèõ
ëèíèé, ïðèâîäÿùèé ê ñèñòåìàòè÷åñêèì îòêëî-
íåíèÿì ðåçóëüòàòîâ îò äàííûõ õèìè÷åñêîãî àíà-
ëèçà (òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå Zn–Kâ è Fe–Kâ
ëèíèè ïðè èçìåðåíèè öèíêà è æåëåçà â ïðîáàõ).

3. Íåêîððåêòíûé ñïîñîá îáðàáîòêè ïîëó-
÷åííûõ ñèãíàëîâ. Òðåáóåòñÿ äåòàëüíûé àíàëèç
ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè
ðàñ÷åòà èíòåíñèâíîñòåé àíàëèòè÷åñêèõ ïèêîâ
ñïîñîáîì èíòåãðèðîâàíèÿ (Integration) è «ïîä-
ãîíêè» (Fitting).

4. Íåêîððåêòíûé âûáîð óðàâíåíèÿ äëÿ
àïïðîêñèìàöèè ãðàäóèðîâî÷íîãî ãðàôèêà (ãðà-
äóèðîâî÷íûå ãðàôèêè äëÿ æåëåçà, ñâèíöà è
öèíêà íåîáõîäèìî àïïðîêñèìèðîâàòü íåëèíåé-
íîé (êâàäðàòè÷íîé) çàâèñèìîñòüþ, äëÿ ìåäè
– ëèíåéíîé).

5. Âëèÿíèå âîçìîæíûõ íåîäíîðîäíîñòåé
ïðîá, ïîãðåøíîñòåé êâàðòîâàíèÿ è îòáîðà ïðîá
(òðåáóåòñÿ ñîçäàíèå ÑÎ âî âñåì äèàïàçîíå èç-
ìåðÿåìûõ êîíöåíòðàöèé).

6. Âëèÿíèå ìàòðèöû è âçàèìîâëèÿíèå ëè-
íèé îïðåäåëÿåìûõ ýëåìåíòîâ.

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà,
ïîëó÷åííûõ íà äâóõ ñïåêòðîìåòðàõ EDX-
700HS â ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèè ÎÀÎ «Ñè-
áèðü-Ïîëèìåòàëëû». Äëÿ ñðàâíåíèÿ è ñîïî-
ñòàâëåíèÿ ðàáîòû äâóõ ðåíòãåíîâñêèõ ñïåêòðî-
ìåòðîâ EDX-700HS äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýëåìåí-
òîâ Fe, Cu, Pb è Zn íàìè ïðîàíàëèçèðîâàíû ïî-
ëó÷åííûå äëÿ íèõ èíäèâèäóàëüíûå ãðàäóèðî-
âî÷íûå êðèâûå ïî ñåðèè ðàáî÷èõ ïðîá, ïðåäî-
ñòàâëåííûõ ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèåé (ñîäåðæà-
íèÿ ýëåìåíòîâ Fe, Cu, Pb è Zn â äàííûõ ïðî-
áàõ áûëè îïðåäåëåíû õèìè÷åñêèì àíàëèçîì
ÎÀÎ «Ñèáèðü-Ïîëèìåòàëëû»). Ïðîáû áûëè
ñïðåññîâàíû â òàáëåòêè ñ ïîëèâèíèëîâûì ñïèð-
òîì íà ãèäðàâëè÷åñêèì ïðåññå ïðè äàâëåíèè
200 êã/ñì2 â ëàáîðàòîðèè ÔÕÌÈ ÈÃÃ ÓðÎ
ÐÀÍ. Ïðîáû áûëè èçìåðåíû íàìè â ýêñïðåññ-
ëàáîðàòîðèè íà îáîèõ ïðèáîðàõ ïðè îäèíàêîâûõ
óñëîâèÿõ âîçáóæäåíèÿ è èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ
(íàïðÿæåíèå 50 êÂ, ñèëà òîêà 10 ìêÀ, âðåìÿ
àíàëèçà 40 ñ, êîëëèìàòîð 10 ìì, â âîçäóõå).
Ïðè þñòèðîâêå è çàïóñêå ïðèáîðîâ áûëè äîñ-
òèãíóòû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû, ÷òî çàíåñåíî
â ïðîòîêîëû ïîâåðêè: ðàçðåøåíèå äåòåêòîðà
äëÿ EDX-700HS (¹ 1) ñîñòàâëÿåò 152,46 ýÂ,
äëÿ EDX-700HS (¹ 2) – 152,75 ýÂ.

Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî â ëà-
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áîðàòîðèè ÎÀÎ «Ñèáèðü-Ïîëèìåòàëëû» ôèê-
ñèðóåòñÿ çíà÷èìîå ðàñõîæäåíèå ðåçóëüòàòîâ íà
äâóõ ïðèáîðàõ EDX-700HS ïî âñåì îïðåäåëÿ-
åìûì ýëåìåíòàì. Ïîëó÷åííûå â ëàáîðàòîðèè
äàííûå ñòàòèñòè÷åñêè íå íàäåæíû. Ïðèâåäåí-
íûå âûøå âûâîäû íîñÿò ïðåäâàðèòåëüíûé õà-
ðàêòåð. Îíè òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîãî èçó÷å-
íèÿ. Íåîáõîäèìî âñêðûòü ïðè÷èíû ðàñõîæäå-
íèÿ àíàëèòè÷åñêèõ äàííûõ. Äëÿ óäîâëåòâîðè-
òåëüíîé ðàáîòû ëàáîðàòîðèè íåîáõîäèìî ñî-
ãëàñîâàòü ðàáîòó ñïåêòðîìåòðîâ â ðàìêàõ âû-
ïîëíåíèÿ ÍÈÐ ïî îòðàáîòêå ìåòîäèêè ðåíòãå-
íîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà ñîñòàâà ïðîäóêòîâ.
Íåîáõîäèìî ó÷åñòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü âëèÿ-
íèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ ðàñ-
õîæäåíèå äàííûõ ÐÔÀ íà äâóõ ñïåêòðîìåòðàõ.

Â õîäå ðàáîò âûïîëíåíî ñëåäóþùåå:
1. Ïðîèçâåäåíî îáñëåäîâàíèå òåõíîëîãè-

÷åñêîãî ïðîöåññà îáîãàùåíèÿ ïîëèìåòàëëè÷åñ-
êèõ ðóä íà îáîãàòèòåëüíîé ôàáðèêå, à òàêæå
îáñëåäîâàíèå ïðîá, ïîäëåæàùèõ àíàëèçó ðåí-
òãåíî-ôëóîðåñöåíòíûì ìåòîäîì â ýêñïðåññ-
ëàáîðàòîðèè.

2. Ïðîèçâåäåíî èçó÷åíèå ðåàëèçîâàííûõ
â ýêñïðåññ-ëàáîðàòîðèè ìåòîäèê âûïîëíåíèÿ
èçìåðåíèé íà ñïåêòðîìåòðå EDX-700HS: âûáî-
ðà àíàëèòè÷åñêèõ ëèíèé îïðåäåëÿåìûõ ýëåìåí-
òîâ, èíñòðóìåíòàëüíûõ óñëîâèé ïîëó÷åíèÿ ðåí-
òãåíîâñêèõ ñïåêòðîâ (íàïðÿæåíèÿ, ñèëû òîêà
íà ðåíòãåíîâñêîé òðóáêå è âðåìåíè èíòåãðèðî-
âàíèÿ), ïàðàìåòðîâ îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ
ñïåêòðîâ (ðàñ÷åòà èíòåíñèâíîñòåé àíàëèòè÷åñ-
êèõ ëèíèé, ðàñ÷åòà è ó÷åòà ôîíà), ïîñòðîåíèÿ
ãðàäóèðîâî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê.

3. Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ
àíàëèçà ïðè îïðåäåëåíèè æåëåçà, ìåäè, öèíêà
è ñâèíöà íà îáîèõ ðåíòãåíîâñêèõ ñïåêòðîìåò-
ðàõ EDX-700HS.
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