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PacrimipeHnue riepeursa
AHAAM3UPYEMBIX SAEMEHTOB
B CTEKAE Ha aHAAM3ATOPE

IAEMEHTHOI'O
cocTtaBa LEA-S500

B,0O3), ciopa BXOAST CAeAyloOIIve
okcupnl: StO, BaO, TiO,, ZrO,,
ZnO u MnO.

OTAMYHE CYMMBI MACCOBBIX AO-
Aett oKcuAO0B oT 100% mpeACTaBAsI-
eT coO0OM XapaKTEePUCTUKY CTelle-
HU OXBaTa IMOAHOTO XHMHUYECKOTO
COCTaBa CTEKAA U CBSI3aHO C OIeH-
KOM aHAAUTUUIECKUX CUTHAAOB AAS
APYTHX OKCHAOB, He BOIIEAIINX
B niepedeHb: V, Ge, peAKO3eMeAb-

Mertop LIBS (laser induced breakdown spectroscopy) xapaktepu-
3YeTCS BbIMOAHON BO3MOXHOCTBLIO MPSMbIX M3MEPEHNIN Ha 0Obek-
TE C MUHUMasTbHO MPOCTOW MOArOTOBKOW K aHanm3y 1 6e3 Hee.

AAST  KOAMYECTBEHHOTO OIpeAeAe- — COCTaBasgeT He MmeHee 99,97% [1]. B

HUS 9A€MEHTHOI'0 COCTaBa CTeKAa Ha
AazepHoM  aHaauzaTope LEA-S500
OOBIYHO INIPOBOAUTCS IIAOCKAS LIAW-
doBKa yuacTKa oOpaslia, 3aHHUMalo-
mas He O6oaee 10—30 cekyHA. [lpu
9TOM IIepeYeHb OIPEAEAsIeMBIX JAe-
MEHTOB BKAIOUAeT A0 16 —20 oKCcuAOB,
CyMMapHas MaccoBas AOAS KOTOPBIX

OecCIIBEeTHBIX HATPUM-KAABLUMN CHUAU-
KAQTHBIX U OOpP-CUAUKATHBIX CTEKAAX
OTMEeUaloTCs YeThIPHAAIIATh OKCHUAOB,
MaccoBasi AOAS (M. A.) KOTOPBIX B 00-
pasie ¢ OOABIION BEepOSATHOCTBIO CO-
craBasieT He MeHee 0,001%. Kpome oc-
HOBHBIX U CTeKAoOOpasytomux (SiOy,
A1203, Fe203, CaO, MgO, NaZO, KQO,

HBIX ¥ AP. 9A€MEHTOB.

Heo6x0pAMMO TOAUEPKHYTH BO3-
MO’KHOCTh BKAIOUEHUSI B aHAAW3H-
PYEeMEBIM IlepedeHb OKCHAOB TaKUX
AErKUX SAeMeHTOB Kak Li, Be u B,
KOTOpBIE C TOYKHM 3PEHUS MEeTOAA
LIBS auueM O0COOEHHBIM He BEIAE-
ASIIOTCS B PSIAY APYTHX aHaAAWU3U-
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TABNMNUA 1

Pe3ynbT Tbl H I3 XUMWYECKOro COCT B P 3/IMYHbIX OGP 3LI0B
cTekn H npuoope LEA-S500 (m. a., %)

OBO3HAYEHME OBPA3LA

KOMMOHEHT 36C 360 fL WL Jo 3n Ks nR LUN-5 Op EL MK BAM S004 AxA
SiO; 6736 6721 71,07 7085 7246 71,10 69,71 71,70 7098 6833 7135 7233 70,12 72,75
Na,0 7,52 7,6 13,62 13,69 13,05 14,12 13,84 13,21 13,89 14,62 16,16 14,24 14,5* 13,76
K20 4,74 481 0,6 0,64 0033 0,76 1,11 0,036 0,42 0,91 0,54 0,59 0,16* 0,045
AlO3 2,96 3,22 2,35 1,97 2 2,04 2,27 2,15 1,6 2,99 2,3 2,25 2,15* 1,32
Ca0 2,03 2 8,04 9,65 9,57 8,06 9,19 9,68 9,23 9,11 7,28 10,12 9,4 10,81
MgO 1,55 149 2,92 1,08 0,75 2,54 1,83 2,18 1,1 1,79 0,16 0,15 0,9* 0,97
BaO 986 9,14 0,84 1,14 0,98 0,77 0,016 0,55 1,09 0,04 0,53 0,012 1,2* 0,019
SrO 299 303 0,022 0,0081 0,0038 0,00683 0,0031 0,0076 0,0057 0,028 0,008 0,078 0,011 0,0021
Li,0 0,71 1,19 0,19 0,26 0,08 0,23 0,12 0,18 0,25 0,16 0,38 0,0008 0,26 0,0013
B203 0,0043 0,0051 0,073 0,0072 0,81 0,028 1,21 0,0025 0,63 1,23 0,57 0,0017 0,46 0,0014
Fez03 0,024 0,018 0,034 0,025 0,049 0,033 0,04 0,025 0,022 0,041 0,04 0,025 0,06* 0,03
TiO, 0,004 0,023 0,024 0,022 0,0073 0,022 0,025 0,022 0,016 0,03 0,017 0,0058 0,05 0,02
S0; 0,06 0,07 0,19 0,25 0,11 0,2 0,2 0,16 0,31 0,22 0,25 0,13 0,17 0,19
CeO, 0,12 01 <0002 0,084 0,03 <0002 0,091 0,037 0,148 0,093 <0,002 <0,002 0,055 0,019
ZrO; 0,013 0,018 0,045 0,038 0,017 0,041 0,063 0,022 0,036 0,132 0,022 0,038 0,036 0,023
MnO 0,02 0,042 0,0033 0,0012 0,0013 0,0031 0,0012 0,0011 0,0007 0,0014 0,036 0,0009 0,002 0,0004
Zn0O 0,0037 0,0025 0,05 0,258 0,011 0,017 0,251 0,0008 0,246 0,248 0,0032 0,0012 0,33* 0,0025
BeO 0,002 0,0022 0,00041 0,0003 0,00044 0,0005 0,00034 0,0004 0,00035 0,00026 0,0023 0,00018 0,00015  0,00009
CuO 0,0006 0,0011 0,0001 0,0001 0,0001 <0,0001 0,0002 <0,0001 0,0002 0,0001 <0,0001 <0,0001 0,04 0,0001

«Pesynbrathl amMepeHuii ogHo 13 naéopaTopum, y4acTByOLLMX B cepTudmkaumm obpasua Ha copepxanue CroO3 — 0,07 %.
O6paszel EL copepxunT 3Ha4mmoe konn4ectso As,Og — 0,32 %.



PYEMBIX DAEMEHTOB. M1X KOAMYECTBEH-
HOe OIIpeAEAeHHEe CAEAYeT OTHECTH K
OGBIYHBIM PYTUHHBIM aHAAUTHIECKUM
3apauaM. OAHAKO Ha IPOTSKEHUM Ae-
CSITKOB AT B @GCOAIOTHOM OOABITHH-
CTBE CAy4YaeB OHM OTCYTCTBOBaAHW B
pe3yAbraTaxX aHaANu3a U YCKOAB3aAH OT
BHUMaHUS aHAAUTUKOB. Bo MHOTOM 3TO
IPEeAOIIPEAEASIAOCEH OTPAHUYEHUSIMU
TPAAWUTIVIOHHO ITPHUMEHSIEMOTO MEeTOAA
P®DA Ha 3Ae€MeHTHI TEPUOAUIECKOMN CH-
CTEeMBI C MAABIM @TOMHBIM BECOM.

B paHHOM paboTe MBI IONIBITAAUCH
BOCIIOAHUTB 3TOT TPOGEA M YASAUAU
OCHOBHOE BHIMaHWe KOANYEeCTBEHHO-
MY OIIPEASAEHUIO YKa3aHHBIX AeTKUX
SAE€MEHTOB U UX 3HAUYMMOCTHU B PSIAE
00pasIoB CTEKAA.

AN KaAUOPOBKHU ITpUOOpa BO BCeEM
AViaTla3oHe M3MEeHEeHUs M. A. aHaAU3U-
PYEMBIX «AeTKUX» KOMIIOHeHT Li)O n
BeO B cTekaax, NMepBOHAYAABHO TO-
TOBHUAM OOpasnbl CPpaBHEHUS CIIOCO-
60OM CHAABAEHUS TOPOIIKOBLIX IIPOO.
CrekaHve ¥ CIAaBAEHUE IIPOBOAUAK
IPY CPaBHUTEABHO HEBBICOKUX TEM-
neparypax (a0 1000 °C) Ha IOANOKKE
U3 YUCTOTO KBAPI[EBOI'O IIeCKa.

B KauecTBe OCHOBHBIX MATPHUIT UC-
MMOAB30BaAM H3MeAbYeHHEIE TapHBIE
CTeKAa MHUINEBOr0 TpeAHa3HaYeHUs
C MUHUMAABHBIM aHAAUTUYECKUM
CUTHAAOM W COOTBETCTBEHHO COAEp-
>xanueM Li u Be. B kauecTBe p00aBOK
CAY>KUAM peakKTuBHBIM LipCO3 KBa-
AMPUKAIIUYA XU U TIOPOIIIOK OEPUAAU-
eBot 6ponssl CO 974 (c M. a. Be 1,59
%). AHaAM3UpYyeMBble 00pa3Ibl CTEKOA
6e3 A00AaBOK TOTOBUAU AHAAOTHY-
HbIM obpa3om. C moMolbio mpubdopa
LEA-S500 ocymiecTBASIAM KOHTPOAB
TAYOUHEBI AUPPY3UN MaTepuasa MOA-
AOKKUW W OAHOPOAHOCTH CIIA@BAEH-
HBIX OOpAasIOB MPU MHOTOKPATHOM
pa3baBAEHUU AETKUX KOMIIOHEHT
MaTpulel. 'AnyOuHa TPOHUKHOBEHUS
MaTepuasa IOAAOKKU B CIIAABAEH-
HBIM oOpa3sel] He npeBbimaia 0,8 M,
COOTBETCTBYIOIIUHM CAOH MCKAIOUAAU
n3 aHaams3a. CTaHAAPTHOE OTKAOHe-
HUEe aHaAMTUYECKUX CUTHAAOB Li u
Be, MmOAy4YeHHBIX OT Pa3HBIX TOYEK
CIIAaBAEHHOTO obpasra, He OTAWYa-
AOCH OT CTAaHAAPTHOTO OTKAOHEHUS
AAST MOHOAUTHBIX CTEKOA. C MCIOABL-
30BaHMEM 3HAUEHUM MaCCOBBIX AOAEH

(GlassRussia
MUP CTEKNTA '

LiyO u BeO, noAy4eHHEIX Ha CIIAAB-
AEHHBIX Oo0OpasllaX MeTOAOM A0D0aBOK
c pasbaBaeHHWEM, B AAABHEUIIeM Ka-
AMOpPOBKY IIpubopa U aHaAUu3 IIPOBO-
AVIAY HA MOHOAMTHBIX MaTUPOBAHHBIX
o6pa3sIax CTeKAa.

AAsT KAaAUOPOBKHU ITpubopa Ha Co-
AepxaHue BoO3 UCIIOAB30BAaAU CTaH-
AapTHBIE 00pa3Ibl IPEAIPUSITHS Me-
AMIIMHCKUX CTEKOA [1, 2].

INpepen obnapy>xenus Li, Be u B B
crekAe Ha mpubope LEA-S500, ipu BbI-
OpaHHOM peskuMme aHaAmsza (300 um-
IyAbCOB ¢ yactoTo# 20 I'), cocTaBUA
0,015; 0,07 u 3,0 ppm COOTBETCTBEH-
HO. OTCIOAA CAEAYeT BO3MOJKHOCTD
onpepeAeHUs KaK 3HAYUTEABHBIX
MaCCOBBIX AOAEH 3TUX DAEMEHTOB,
KOpPEeHHLIM 00pa3oM BAUSIONINX Ha
CBOMCTBA CTEKAQ, TaK U UX CAEAOBBIX
(dboHOBEIX) COpEPIKAHUTA.

Pe3yabTaTEl OIpeAeAeHUsT Macco-
BBIX AOAEH AEBSITHAAIIATH OKCHAOB B
psiA€ Pa3AWYHBIX 0OPa3IoB CTEKOA
npeACcTaBAeHBI B Tabawuie. [lepBbie
ABe KOAOHKU 3HAUEHUM IIPEACTaBAS-
IOT COO0M pPe3yABTaTHl U3MEPEHUST AAST
00pasIioB 3AEKTPOAAMIIOBOTO CTEKAA

PEKNAMA TOBAP CEPTUOULUMPOBAH

BoT y>ke 40 neT Mbl NoCTaBNaeM CTEKONbHOW MPOMbILLIIEHHOCTW:

* MeYn Ansa oTK1ra CTEKISHHOM Tapbl

* MeYur Ons oTXKMra 4eKopnpoBaHHOM CTeKIoTapbI

* NIVMHWK 3aKasikun CTEKIAHHBIX U30MATOPOB 1 MOCy bl
OBYX- 1 TPEXOCEBbIE 3arpy34nKn (CTakepbl)
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MWUP CTEKJ1A

36C u 360, moAy4YeHHBIX Ha pa3HBIX
cTekno3aBopax. CaepyeT OTMETHUTh,
YTO CPeAV OKCHUAOB, M. A. KOTOPBIX
cocTtaBAseT mopspka 0,1% u Bhlle,
HauboAee 3HAUYUTEABHOE OTAUUUE
ABYX 00Opa3loB HAOAIOAQETCSI B CAY-
yae LipO. CoOTBEeTCTBEHHO, AAS 00-
pasna 36C umeeT MeCTO CylIeCTBeH-
HOe HapylleHHe peraameHra (mo TY
1,2%+0,1% LiyO). OToT (pakT c opHOU
CTOPOHBI C OUEBUAHOCTHIO CBUAE-
TEABCTBYET O TPYAHOCTHU aHaAU-
THUYECKOTO KOHTPOAS COAEPRAaHUSI
9TOTO OKCHUAQ, & C ADYTOM CTOPOHEI —
O Ba’)XHOCTU 3TOTO KOHTPOAS IIPU
ITPOU3BOACTBE CTEKAA.

B mocaepyromux KOAOHKAaxX Ta-
OAWIIBI TIPEACTaBAEHBI PE3YABTATHI
aHaAM3a COCTaBa AeCSATU 06pPas3IoB
6ecIIBETHOTO TAPHOTO CTEKAA AAS
nap@oMepHO-KOCMEeTUUYeCKOM IIPo-
AYKIUH U CepPTUDUIIMPOBAHHOTO 00-
pasua BAM S004 (3eaeHOM OKpacKwu),
a TakXe AASL CPaBHEHUS, Pe3yAbTa-
THl aHaAu3a oOpa3siia OecIBeTHOTro
TAPHOTO CTEeKAA AAS MUINEBOU IMTPO-
AYKIUH (IOCAEAHSS KOAOHKA). Cae-
AyeT OTMETUTH, 9YTO BEIOOP 00pas3IioB
CTeKAa (BCce 3alapHOEBPONENCKUX
M aMepUuKaHCKUX ITPOU3BOAUTEAEH)
HOCHA YHUCTO CAYYaHHBIM XapakTep.
BuaHO, 4TO COBITIaAeHME COCTABOB Ka-
KUX-AUOO CTEKOA, IIPU UMeIoIIencCs
TOYHOCTH U3MepeHUN Ha mpubope [1],
MpaKTUYeCKU UCKAIOUaeTcs. Kaxk-
ABIM oOpaser] II0 COCTaBy CTPOTO UH-
AVIBUAYAA€H BBUAY OOABIIOTO YMCAA
Pa3AUMUYHBIX COUETAaHUM MaCCOBBIX
AOAEY TIPOSTBASIIOIIIUXCST KOMIIOHEHT.
ITosToMy moayueHme HauboOAee IIOA-
HOU MHGOPMAIUU O XUMUYECKOM CO-
cTaBe CTeKAa C IOMOINBLI0 ITpubopa
LEA-S500 mo3BoasieT 6oAee ompepe-
AEHHO CYAUTH 00 MCIIOAB3yEeMOM IIpU

€ro MPON3BOACTBE ChIpbe (KOMIIOHEH-
Tax) U, BMeCTe C TeM, O ero IIpou3Bo-
AUTEAE.

Ba>XHOCTBH A@HHEIX O COAEPIKaHUYU
«AETKHX» KOMIIOHEHT MOJKHO ITPOAE-
MOHCTPHMPOBATH Ha IpuMepe obpasra
BAM S004, cepTuduiiupoBaHHOTO
Ha M. A. IIECTUBAAEHTHOTO M OO0IIe-
ro xpoma. Pe3yabTaThl U3MepeHUN Ha
npubope LEA-S500 aAg OOABIIMH-
CTBa OKCHAOB B 3TOM oOpasIie Hecy-
IIECTBEHHO OTAMYAIOTCS OT AQHHBIX
aHaAu3a MeTopoM PDA opHOM M3 Aa-
OopaTopuy, Y4aCTBYIOIIUX B CEpPTHU-
dukanmuu (moMeuyeHbl 3BE3A0UYKON B
Tabautie). OAHAKO C TOMOIIBIO TTPUOO-
pa LEA-S500 B cocTaBe aToro obpa3siia
AOIIOAHUTEABHO OOHApy’KeHO 3HAUU-
TeAbHOe KoAandecTBO BoO3 u LiZO, a
TaK)Ke APYTHX OKCHAOB (UHMPHI Oe3
3Be3A0U€eK). DTO B CBOIO OUEepPeAb AAAO
BO3MOJKHOCTB YTOUHUTH COAEPIKaHUe
OCHOBHOTO oKcupa SiO, (70,1%, a He
70,9%, Kak yKa3aHO B cepTUDUKAILU-
OHHOM AOKYMEHTEe).

Apyrue oOpasibl TAPHOTO CTEKAQ
AAS TTApPIOMEPHO-KOCMETUYeCKOH
MPOAYKIIMN TaK ke, KakK U obpa3ser]
BAM S004, xapaKTepusyOTCd 3Ha-
YUTEABHONM CyMMapHOM AOAEH «Aer-
Kux» oKcupoB LioO u B,O3 (Aubo, no
MeHbIIIer Mepe, OAHOTO oKcupAa LigO),
y4eT KOTOPBIX ITO3BOASIET IOBBICHUTH
TOYHOCTE OIIPEAEAEHHS], B YaCTHOCTH,
M. A. OCHOBHOT0 OKcHA@A SiO4. Mickato-
YeHHe 10 CyMMapHOM M. A. yKasaH-
HBIX DA€MEHTOB IIPEACTaBASIET AUIID
obpa3zern nmapdgomMepHOro aMepuKaH-
CKOTO CTeKAa C oOo3HaueHumeM MK.
Tlo cBoeMy XWMWYECKOMY COCTaBy
OH COOTBETCTBYET TApHOMY CTEKAY
AAST TIUITIEBON IPOAYKIIVMH, IIPOM3BO-
AMMOMY Ha Teppuropuu PecnyOauku
Beaapyce u Poccuu [1—4]), a TakxKe,

IPEeACTaBAEHHOMY B TabAuIle aMepu-
KaHCKOMY TapHOMY aHaAOTMYHOTO Ha-
3HaUYeHM s, TOA HauMeHoBaHueM AKA,.
CooTBeTcTBUE 06YCAOBACHO, IIPEKAE
BCEro, OTCYTCTBHUEM 3HAUYMMBIX KOAU-
uvecTB B, Li, Zn, Ba. Copep>xxanue LioO
B oOpasnax aMepuKaHCKOI'o IPOU3-
BOACTBQ, OAHAKO, BEIIIIE, YEM M. A. OTO-
TO OKCHAA B CTEKAQX POCCHUHCKOTO U
6eAOpYCCKOTO ITPOM3BOACTBA (MaKCH-
MaAbHas 7,9, cpepHss 4,9, MUHUMaAb-
Hag 2,4 ppm).

ChaepyeT OTMETHUTH TaKyKe, YTO TI0
pe3yAbTaTaM M3MepeHus Ha Ipubope
LEA-S500 B cOBOKYITHOCTU 00pa31oB
CTEKOA, IPEACTaBAEHHLIX B TabAuile,
TIPOCAEKUBAETCS IPOIOPIMOHAAD-
Hasl CBSI3b MEXKAY KOHIIEHTPAIUSIMU
LiO u BeO (ko3 dunueHT AOCTOBEP-
HOCTH anmnpokcuManuu R2=0,66).

B. A. Konauesckuti, B. H. botikos,
000 «COM UHCTPYMEHTC»
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TOBAP CEPTUOULNPOBAH

PEKNAMA

* BolcokoTouHoe OnpefenaHie NoNHoro
XHMWYeCKOr COCTaea maTannos o
CNAEB08 38 HECKONbKO MHHYT

instrumeants
20 net c Bamu!
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MuanaioH HaMepeH1n
0,017 ppm g0 100 %

* KAYEeCTEEHHBLIA, NONYKONAMYECTBEHHbIA
W HONNUHECTEEHHLIA aHanMa

* MunumansHas npobonaaroToska

* Bricoxkas HYBCTEUTENEHOCTE HSHEPEHHI;I

LEA - S50C * AHANKI BEITICHEHWA, NOPOKDE, nederTos
= 2P = D
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