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ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÁÎÐÀ Â ÀËÞÌÎÑÈËÈÊÀÒÍÎÌ ÊÀÒÀËÈÇÀÒÎÐÅ

ÌÅÒÎÄÎÌ ÝÌÈÑÑÈÎÍÍÎÃÎ ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 10 ÿíâàðÿ 2017 ã.

Îïèñàíà ìåòîäèêà àòîìíî-ýìèññèîííîãî îïðåäåëåíèÿ áîðà â êàòàëèçàòîðàõ íà àëþìîñèëèêàòíîé

îñíîâå. Âûáðàíû óñëîâèÿ âîçáóæäåíèÿ ñïåêòðîâ. Áëàãîäàðÿ ïðàâèëüíî ïîäîáðàííûì ãðàäóèðî-

âî÷íûì îáðàçöàì è ôòîðñîäåðæàùåìó íîñèòåëþ â ñïåêòðàëüíîì áóôåðå óäàëîñü äîáèòüñÿ áîëåå

òî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñ íåâûñîêîé ïîãðåøíîñòüþ 11 % îòí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòîìíî-ýìèññèîííûé àíàëèç; äóãà ïåðåìåííîãî òîêà; áîð; ôòîðïîëèìåðíûé

íîñèòåëü.

Íà ïðåäïðèÿòèÿõ íåôòåõèìè÷åñêîãî êîìïëåêñà äëÿ

óñêîðåíèÿ ðàçëîæåíèÿ âûñîêîêèïÿùèõ ïîáî÷íûõ ïðî-

äóêòîâ ñèíòåçà èçîïðåíà ÷àñòî èñïîëüçóþò êàòàëèçà-

òîð íà àëþìîñèëèêàòíîé îñíîâå, â êîòîðîì íåîáõîäè-

ìî êîíòðîëèðîâàòü ñîäåðæàíèå áîðà â äèàïàçîíå 1,0 –

2,0 % ìàññ.

Çàäà÷à íàñòîÿùåé ðàáîòû — ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè

îïðåäåëåíèÿ áîðà â àëþìîñèëèêàòíîì êàòàëèçàòîðå.

Ñïîñîá, ðåêîìåíäîâàííûé ïîñòàâùèêîì, âêëþ÷àåò

ïðåäâàðèòåëüíîå ñïëàâëåíèå ïðîáû ñ êàðáîíàòîì íà-

òðèÿ, ðàñòâîðåíèå ïëàâíÿ â ðàçáàâëåííîé àçîòíîé êè-

ñëîòå è îïðåäåëåíèå áîðà â ïîëó÷åííîì ðàñòâîðå ìå-

òîäîì àòîìíî-ýìèññèîííîé ñïåêòðîìåòðèè ñ èíäóê-

òèâíî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé [1]. Ê íåäîñòàòêàì òàêîãî

ñïîñîáà ñëåäóåò îòíåñòè òðóäîåìêîñòü, ñâÿçàííóþ ñ

ðàñòâîðåíèåì èñõîäíîé ïðîáû, êðîìå òîãî, âûáîð

ìåòîäà àíàëèçà ÷àñòî îáóñëîâëåí ïðè÷èíàìè ýêîíîìè-

÷åñêîãî õàðàêòåðà: àòîìíî-ýìèññèîííûé ñïåêòðîìåòð

ñ èíäóêòèâíî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé — äîðîãîñòîÿùèé

ïðèáîð ñ áîëüøèì ðàñõîäîì ïëàçìîîáðàçóþùåãî ãàçà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ìû

ñî÷ëè öåëåñîîáðàçíûì èñïîëüçîâàòü áîëåå óäîáíûé è

ýêîíîìè÷íûé ìåòîä àòîìíî-ýìèññèîííîãî ñïåêòðàëü-

íîãî àíàëèçà ñ ýëåêòðîäóãîâûì èñòî÷íèêîì âîçáóæäå-

íèÿ ñïåêòðîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü äîïîëíèòåëü-

íóþ ñòàäèþ ðàñòâîðåíèÿ îáðàçöà.

Àòîìíî-ýìèññèîííîå îïðåäåëåíèå áîðà èìååò íå-

êîòîðûå îñîáåííîñòè: ïðè èñïîëüçîâàíèè ãðàôèòîâûõ

ýëåêòðîäîâ ïðîöåññ èñïàðåíèÿ îáðàçöîâ ñîïðîâîæ-

äàåòñÿ òåì, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðå ïðèìåðíî 2500 °C

ïðîòåêàåò êàðáèäèçàöèÿ áîðà ñ îáðàçîâàíèåì ïðîäóê-

òà, èìåþùåãî òåìïåðàòóðó êèïåíèÿ 3500 °C [2]. Äëÿ

ñíèæåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ êàð-

áèäîâ ïðèìåíÿþò ôòîðñîäåðæàùèå äîáàâêè, íàïðè-

ìåð, ôòîðèä íàòðèÿ [3].

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåê-

òðîàíàëèòè÷åñêîãî êîìïëåêñà, âêëþ÷àþùåãî ãåíåðà-

òîð «ÈÂÑ-29», ïîëèõðîìàòîð «ÄÔÑ-462» è ìíîãî-

êàíàëüíûé àíàëèçàòîð ýìèññèîííûõ ñïåêòðîâ (ÍÏÎ

«Ñåòàë», ã. Êàçàíü).

Äëÿ âûáîðà óñëîâèé àíàëèçà ðåãèñòðèðîâàëè êðè-

âóþ èñïàðåíèÿ — âîçáóæäåíèÿ (ðèñóíîê).

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî âûñîêàÿ èíòåíñèâíîñòü èç-

ëó÷åíèÿ äîñòèãàåòñÿ óæå â íà÷àëüíûé ïåðèîä ãîðåíèÿ

äóãè, ïîýòîìó äëÿ âûïîëíåíèÿ àíàëèçà áóäåò äîñòà-

òî÷íîé ýêñïîçèöèÿ 40 ñ. Íàëè÷èå âòîðè÷íûõ ìåíåå

èíòåíñèâíûõ ìàêñèìóìîâ íà êðèâîé îòíîñèòñÿ, ïî

âñåé âåðîÿòíîñòè, ê ïðîöåññó êàðáèäèçàöèè áîðà [3].

Ïðè âûáîðå ñèëû òîêà äóãîâîãî ðàçðÿäà ðóêîâîä-

ñòâîâàëèñü õàðàêòåðèñòèêàìè àíàëèòè÷åñêèõ ëèíèé

áîðà. Â êà÷åñòâå àíàëèòè÷åñêèõ âûáðàëè ñëåäóþùèå
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Êðèâàÿ èñïàðåíèÿ — âîçáóæäåíèÿ áîðà (0,0489 % ìàññ.) èç ãðà-

ôèòîâîé ìàòðèöû (äëÿ äëèíû âîëíû 208,959 íì)



îáû÷íî ïðèìåíÿåìûå ïðè îïðåäåëåíèè áîðà è ñâîáîä-

íûå îò íàëîæåíèé ìàòðè÷íûõ ýëåìåíòîâ (Al, Si) ñïåê-

òðàëüíûå ëèíèè (â ñêîáêàõ óêàçàí ïîòåíöèàë âîçáóæ-

äåíèÿ ëèíèè) [2, 4]: 208,893 íì (5,94 ýÂ), 208,959 íì

(5,94 ýÂ), 249,678 íì (4,96 ýÂ), 249,773 (4,96 ýÂ).

Ïîñêîëüêó âñå âûáðàííûå ëèíèè õàðàêòåðèçóþòñÿ

äîñòàòî÷íî íèçêèìè ïîòåíöèàëàìè âîçáóæäåíèÿ, ìû

îñòàíîâèëèñü íà ñèëå òîêà íå áîëåå 6 À.

Òàêèì îáðàçîì, âûáðàëè ñëåäóþùèå óñëîâèÿ

ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ: ïåðåìåííûé òîê ñèëîé 6 À;

ðàññòîÿíèå ìåæäó ýëåêòðîäàìè — 2,0 · 10–3 ì; øèðèíà

ùåëè — 2,5 · 10–5 ì; äèàôðàãìà — 5,0 · 10–3 ì; âðåìÿ

îáæèãà ýëåêòðîäîâ — 5 ñ; íàêîïëåíèå — 103 ìñ; ýêñ-

ïîçèöèÿ — 40 ñ. Â ðàáîòå ïðèìåíÿëè ãðàôèòîâûå

ýëåêòðîäû äëÿ ýìèññèîííîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëè-

çà ïî ÒÓ 3497-001-51046676–08: íèæíèå ýëåêòðîäû

òèïà «êðàòåð» ãëóáèíîé 4,0 · 10–3 ì è äèàìåòðîì

3,5 · 10–3 ì, âåðõíèå ýëåêòðîäû — «ïîëóñôåðà». Ìàññà

ïðîáû, ïîìåùàåìîé â êðàòåð ýëåêòðîäà, ñîñòàâëÿëà

20 ìã.

Ïðîáîïîäãîòîâêó îáðàçöîâ âûïîëíÿëè ïóòåì ïðî-

êàëèâàíèÿ â ìóôåëüíîé ïå÷è ïðè òåìïåðàòóðå 600 °C

äî ïîñòîÿííîé ìàññû. Çàòåì ïðîáó ïåðåìåøèâàëè ñî

ñïåêòðîñêîïè÷åñêèì áóôåðîì â ñîîòíîøåíèè 1:40.

Âàæíûì äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàäóèðîâî÷íîé çàâèñè-

ìîñòè ÿâëÿåòñÿ âûáîð îáðàçöîâ ñðàâíåíèÿ (ÎÑ), êîòî-

ðûå äîëæíû áûòü ïî âîçìîæíîñòè èäåíòè÷íû àíàëè-

çèðóåìûì îáðàçöàì íå òîëüêî ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòà-

âó, íî è ïî ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì (ïëîòíîñòè, ëåòó-

÷åñòè è äð.) [5]. Îäíàêî íàëè÷èå ÎÑ, èìèòèðóþùèõ

îñíîâíîé ñîñòàâ ïðîá, ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìîé â ýìèññè-

îííîì àíàëèçå òâåðäûõ îáðàçöîâ. Äëÿ àíàëèçà ìíîãèõ

îáúåêòîâ èñïîëüçóþò ÎÑ íà îñíîâå ãðàôèòà. Öåëå-

ñîîáðàçíîñòü òàêîãî âûáîðà îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì àò-

òåñòîâàííûõ ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ ñîñòàâà ãðàôèòî-

âîãî êîëëåêòîðà ñ ðàçíûì íàáîðîì ïðèìåñåé (èçâåñò-

íû êàê êîìïëåêòû ÑÎÃ) [6, 7].

Ìû ïðèìåíÿëè äâà êîìïëåêòà îáðàçöîâ ñðàâíå-

íèÿ. Êîìïëåêò ¹ 1 ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ ñîñòàâà ãðà-

ôèòà ÑÎÃ-21 âûïóùåí Ðîññèéñêîé àðáèòðàæíîé ëà-

áîðàòîðèåé èñïûòàíèÿ ìàòåðèàëîâ ÿäåðíîé ýíåðãåòè-

êè Óðàëüñêîãî ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà [8, 9].

Êîìïëåêò ¹ 2 ãîòîâèëè ìåõàíè÷åñêèì ïåðåìåøè-

âàíèåì òåòðàáîðàòà íàòðèÿ ñ ðàçáàâèòåëåì, â êà÷åñòâå

êîòîðîãî èñïîëüçîâàëè ñìåñü îêñèäîâ àëþìèíèÿ è

êðåìíèÿ. Ïîëó÷åííûå ïðîìåæóòî÷íûå ñìåñè ïåðåìå-

øèâàëè ñ áóôåðîì íà ãðàôèòîâîé îñíîâå â ñîîòíîøå-

íèè 1:40. Äëÿ ãðàäóèðîâî÷íûõ îáðàçöîâ è àíàëèçè-

ðóåìûõ ïðîá ïðèìåíÿëè áóôåð îäèíàêîâîãî ñîñòàâà.

Èñïîëüçîâàëè ãðàôèò ïîðîøêîâûé ìàðêè îñ÷-8-4 ïî

ÃÎÑÒ 23463–79.

Ðåçóëüòàòû àòîìíî-ýìèññèîííîãî îïðåäåëåíèÿ

áîðà â ìîäåëüíîì îáðàçöå ïî ëèíèè 208,959 íì ïðèâå-

äåíû â òàáë. 1. Ïðàâèëüíîñòü îöåíèâàëè ñïîñîáîì

«ââåäåíî – íàéäåíî» [10].

Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïëåê-

òà ¹ 2 óäàåòñÿ ïîëó÷èòü áîëåå òî÷íûå ðåçóëüòàòû, òàê

êàê ïðè ýòîì ìàòðèöà ñèíòåçèðîâàííûõ ãðàäóèðîâî÷-

íûõ îáðàçöîâ èäåíòè÷íà àíàëèçèðóåìûì ïðîáàì, ÷òî

ïðèâîäèò ê îäèíàêîâûì óñëîâèÿì âûïîëíåíèÿ èçìå-

ðåíèé. Ïðè ïðèìåíåíèè íàáîðà ÎÑ ¹ 1 ðåçóëüòàò ïî-

ëó÷àåòñÿ çàíèæåííûì äàæå ñ ó÷åòîì ïîãðåøíîñòè

(ïîëó÷èëè (2,60 ± 0,24) % ïðè ââåäåíèè 3,2 % áîðà).

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíè-

åì êîìïëåêòà ÎÑ ¹ 2.

Ïàðàìåòðû (ïðè êâàäðàòè÷íîì ïðèáëèæåíèè) ãðà-

äóèðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ ñ ïðèìåíåíèåì âûáðàííîãî

íàáîðà ãðàäóèðîâî÷íûõ îáðàçöîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî óãîë íàêëîíà ãðàäóèðîâî÷-

íûõ çàâèñèìîñòåé áëèçîê ê 45°, à íåáîëüøèå çíà÷åíèÿ

ÑÊÎ ãðàäóèðîâêè (0,03 – 0,16) ñâèäåòåëüñòâóþò î âû-

ñîêîé òî÷íîñòè âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé.

Êàê óïîìèíàëîñü âûøå, äëÿ ñíèæåíèÿ êàðáèäèçà-

öèè ïðè îïðåäåëåíèè áîðà ïðèìåíÿþò ôòîðèðóþùèå

äîáàâêè, íî òàê êàê ñîñòàâ ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî áóôå-

ðà ÷àñòî ïîäáèðàþò ýêñïåðèìåíòàëüíî, ìû èññëåäîâà-

ëè íåñêîëüêî íîñèòåëåé, â òîì ÷èñëå, òðàäèöèîííî èñ-

ïîëüçóåìûé íàìè õëîðèä öåçèÿ. Îòíîñèòåëüíàÿ èí-

òåíñèâíîñòü ëèíèè áîðà 208,959 íì âîçðàñòàåò â ðÿäó

ÃÏ (31,1) < ÃÏ + 1 % CsCl (32,0) < ÃÏ + 1 % NaF

(34,0) < ÃÏ + 1 % CxFy (48,0), ãäå CxFy — ïîëèìåðíàÿ

ïðîöåññèíãîâàÿ äîáàâêà FX-5911, ñîäåðæàùàÿ äî

70 % ìàññ. ôòîðà.

Âèäíî, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé äëÿ ïîâûøåíèÿ

÷óâñòâèòåëüíîñòè îïðåäåëåíèÿ áîðà îêàçàëàñü äîáàâ-

êà ôòîðïîëèìåðà. Äëÿ íàõîæäåíèÿ îïòèìàëüíîé êîí-

öåíòðàöèè CxFy â áóôåðå èçó÷èëè çàâèñèìîñòü èíòåí-

ñèâíîñòè ëèíèè áîðà 208,959 íì îò ñîäåðæàíèÿ ôòîð-
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Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû àòîìíî-ýìèññèîííîãî îïðåäåëåíèÿ áîðà â ìîäåëüíîì îáðàçöå ìåòîäîì «ââåäåíî – íàéäåíî» (n = 8; P = 0,95)

Êîìïëåêò

ÎÑ

Ââåäåíî,

% ìàññ.

Íàéäåíî

Xñð,

% ìàññ.

±(ó
r
),

% îòí.

Ïðåäåë ïîâòîðÿåìîñòè Ãðàíèöû ñëó÷àéíîé ïîãðåøíîñòè

r2, % ìàññ. (r2), % îòí. � �
r

o
, % ìàññ. � ( ),�

r

o % îòí.

¹ 1 3,218 2,600 4,7 0,34 13,1 0,24 9,2

¹ 2 2,005 2,023 5,5 0,31 15,1 0,22 10,7

Òàáëèöà 2. Ïàðàìåòðû ãðàäóèðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ áîðà

Äëèíà âîëíû

àíàëèòè÷åñêîé

ëèíèè, íì

Óãîë

íàêëîíà

á, ãðàä.

Äèñïåðñèÿ

ñõîäèìîñòè

Äèñïåðñèÿ

àäåêâàòíîñòè

ÑÊÎ

ãðàäóè-

ðîâêè

208,893 45,5 0,03 0,005 0,16

208,959 49,9 0,001 0,005 0,04

249,680 43,7 0,001 0,0001 0,03

249,770 39,0 0,001 0,002 0,04



ïîëèìåðà â äèàïàçîíå îò 0 äî 20 % ìàññ. (ðåçóëüòàòû

ïðèâåäåíû â òàáë. 3). Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñëå-

äóåò âûáðàòü ñîäåðæàíèå íîñèòåëÿ â ãðàôèòîâîì ïî-

ðîøêå íà óðîâíå 1,5 %.

Ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè

(òàáë. 4) ïîêàçàëà, ÷òî ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ïî ëè-

íèè 208,893 íì çàâûøåíû, ïîýòîìó ðåêîìåíäóåì îï-

ðåäåëÿòü áîð ïî ãðóïïå èç òðåõ àíàëèòè÷åñêèõ ëèíèé:

208,959, 249,678 è 249,773 íì.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îïðåäåëå-

íèÿ áîðà â äèàïàçîíå îò 1,0 äî 2,0 % ìàññ. â àëþìîñè-

ëèêàòíîì êàòàëèçàòîðå ìåòîäîì àòîìíî-ýìèññèîííîãî

ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ñ ýëåêòðîäóãîâûì èñòî÷íèêîì

âîçáóæäåíèÿ ñïåêòðîâ. Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåííûì ìåòî-

äè÷åñêèì ïðèåìàì (ïîäáîð óñëîâèé ðåãèñòðàöèè

ñïåêòðîâ, ãðàäóèðîâî÷íûõ îáðàçöîâ, íîñèòåëÿ è åãî

ñîäåðæàíèÿ â ñïåêòðàëüíîì áóôåðå, âûáîð àíàëèòè÷å-

ñêèõ ëèíèé) óäàëîñü äîáèòüñÿ õîðîøèõ ìåòðîëîãè÷å-

ñêèõ ïîêàçàòåëåé.
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DETERMINATION OF BORON IN ALUMINOSILICATE CATALYST

USING ATOMIC EMISSION SPECTROSCOPY
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The technique of atomic-emission determination of boron in aluminosilicate-based catalysts is described.

Spectrum excitation conditions are specified. Proper choice of the calibration samples and fluorine-con-
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Òàáëèöà 3. Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ëèíèè áîðà (208,959 íì) îò ñîäåðæàíèÿ ôòîðïîëèìåðà â áóôåðå

Ìàñ. äîëÿ C
x
F

y
, % 0 1,0 1,5 2,0 4,0 8,0 10,0 20,0

I ëèíèè, îòí. åä. 31,1 48,8 51,0 40,6 30,8 15,5 13,3 8,4

Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ áîðà ïî ãðóïïå ëèíèé (äëÿ çàâîäñêîãî îáðàçöà ñ èçâåñòíûì ñîäåðæàíèåì áîðà

2,005 ± 0,201 % ìàññ.)

Äëèíà âîëíû, íì
X

i
, % ìàññ.

Xñð, % ìàññ.

Ïðîáà 1 Ïðîáà 2 Ïðîáà 3

208,893 2,501 ± 0,250 2,542 ± 0,254 2,091 ± 0,209 2,378 ± 0,238

208,959 2,091 ± 0,209 2,009 ± 0,201 1,927 ± 0,193 2,009 ± 0,201

249,678 1,968 ± 0,197 1,804 ± 0,180 1,845 ± 0,185 1,872 ± 0,188

249,773 2,132 ± 0,213 2,050 ± 0,205 2,132 ± 0,213 2,105 ± 0,211



taining carrier in the spectral buffer provided more accurate results of analysis with a rather low error of

11% rel.

Keywords: atomic-emission analysis; alternative current arc; boron; fluorine-polymer carrier.
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Áîðèñ ßêîâëåâè÷ ÊÀÏËÀÍ

28 èþëÿ 2017 ã. óø¸ë èç æèçíè èçâåñòíûé ó÷¸íûé,

äîêòîð õèìè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, ÷ëåí-êîððåñïîí-

äåíò ÐÀÅÍ Áîðèñ (Áîðóõ) ßêîâëåâè÷ Êàïëàí.

Îí ðîäèëñÿ 12 ìàðòà 1922 ã. â ã. Áåëîñòîê (Ïîëü-

øà). Â 1939 ã. îêîí÷èë åâðåéñêóþ ãèìíàçèþ è ïîñòó-

ïèë íà õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò Åâðåéñêîãî óíèâåðñè-

òåòà â Èåðóñàëèìå. Îäíàêî ó÷èòüñÿ òàì åìó áûëî íå

ñóæäåíî èç-çà íà÷àâøåéñÿ Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû.

Â 1940 ã. Áîðèñ ßêîâëåâè÷ ïîñòóïèë íà õèìè÷åñêèé

ôàêóëüòåò Ëüâîâñêîãî óíèâåðñèòåòà, îêîí÷èë ïåðâûé

êóðñ. Â îêòÿáðå 1941 ã. äîáðîâîëüöåì ïîø¸ë íà ôðîíò.

Â àïðåëå 1945 ã. áûë òÿæåëî ðàíåí â íîãó, êîòîðóþ

âïîñëåäñòâèè àìïóòèðîâàëè. Äåìîáèëèçîâàëñÿ â ñåí-

òÿáðå 1945 ã. Íàãðàæä¸í îðäåíàìè Êðàñíîé Çâåçäû,

Îòå÷åñòâåííîé âîéíû ïåðâîé ñòåïåíè è ìíîãèìè

ìåäàëÿìè.

Â Ìîñêâå Á. ß. Êàïëàí ïîñòóïèë íà âòîðîé êóðñ

õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ, êîòîðûé îêîí÷èë ñ îò-

ëè÷èåì â 1949 ã. Ðóêîâîäèë ìåòîäè÷åñêîé ãðóïïîé â

Öåíòðàëüíîé õèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè Ãåîëîãè÷åñêî-

ãî óïðàâëåíèÿ öåíòðàëüíûõ ðàéîíîâ (1950 – 1960 ãã.).

Çàòåì ðàáîòàë ñòàðøèì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì, çàâå-

äóþùèì ñåêòîðîì è ãëàâíûì íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì

Ãîñóäàðñòâåííîãî èíñòèòóòà ðåäêèõ ìåòàëëîâ (Ãèðåä-

ìåò) â Ìîñêâå (1960 – 1992 ãã.). Áîðèñ ßêîâëåâè÷ âí¸ñ

çàìåòíûé âêëàä â ðàçâèòèå àíàëèòè÷åñêîé õèìèè:

âûÿâèë îñîáåííîñòè ìåòîäà ïåðåìåííî-òîêîâîé ïî-

ëÿðîãðàôèè è âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ íà å¸ ñèã-

íàëû â âèäå ïèêîâ. Ðàçâèë òåîðèþ ìîðôîëîãè÷åñêîãî

àíàëèçà äèôôåðåíöèàëüíûõ ïîëÿðîãðàôè÷åñêèõ

êðèâûõ, èçó÷èë êèíåòèêó ðÿäà ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ðå-

àêöèé è âûâåë óðàâíåíèå äëÿ ðàñ÷¸òà èõ êîíñòàíòû

ñêîðîñòè ïî äàííûì ïîëÿðîãðàôèè. Óñòàíîâèë îïòè-

ìàëüíûå óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ äîáàâîê â äèôôåðåíöè-

àëüíîé ïîëÿðîãðàôèè, ðàçðàáîòàë ìåòîäû ïðÿìîé è

èíâåðñèîííîé ðåëàêñàöèîííîé âîëüòàìïåðîìåòðèè.

Ïðåäëîæèë ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòàë-

ëîâ â ìèíåðàëüíîì ñûðüå, ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ

ñåðû, ñåëåíà, ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ, óãëåðîäà,

àçîòà, ìûøüÿêà è äðóãèõ ýëåìåíòîâ, à òàêæå îïðåäåëå-

íèÿ ñëåäîâ ïðèìåñåé â ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ìàòåðèà-

ëàõ, ðåäêèõ ìåòàëëàõ è ïðî÷èõ îáúåêòàõ.

Á. ß. Êàïëàí — àâòîð íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèõ

äîêóìåíòîâ ïî îáùèì âîïðîñàì àíàëèòè÷åñêîãî êîí-

òðîëÿ ïðîèçâîäñòâà; áûë ÷ëåíîì íàó÷íîãî ñîâåòà Àêà-

äåìèè íàóê ïî àíàëèòè÷åñêîé õèìèè, ïðåäñåäàòåëåì

Êîìèññèè ïî ìåòðîëîãèè è òåðìèíîëîãèè. Íà ïðîòÿ-

æåíèè ìíîãèõ ëåò Áîðèñ ßêîâëåâè÷ áûë àêòèâíûì

÷ëåíîì ñåêöèè «Àíàëèç âåùåñòâà» ðåäêîëëåãèè æóð-

íàëà «Çàâîäñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ».

Ó÷¸íûé îïóáëèêîâàë áîëåå 250 íàó÷íûõ òðóäîâ,

âêëþ÷àÿ ìîíîãðàôèè: «Èìïóëüñíàÿ ïîëÿðîãðàôèÿ»

(Ì.: Õèìèÿ, 1978), «Âîëüòàìïåðîìåòðèÿ ïåðåìåííîãî

òîêà» (Ì.: Õèìèÿ, 1984), «Ìåòðîëîãèÿ àíàëèòè÷åñêî-

ãî êîíòðîëÿ ïðîèçâîäñòâà â öâåòíîé ìåòàëëóðãèè»

(Ì.: Ãèðåäìåò, 1984; Ì.: Ìåòàëëóðãèÿ, 1989).

Áîðèñ ßêîâëåâè÷ îòëè÷àëñÿ øèðîòîé çíàíèé, ãëó-

áîêîé ýðóäèöèåé, äîáðîæåëàòåëüíîñòüþ, ïîìîãàë ñâî-

èì êîëëåãàì è ó÷åíèêàì.

Ðåäêîëëåãèÿ è ðåäàêöèÿ æóðíàëà âûðàæàþò ãëó-

áîêèå ñîáîëåçíîâàíèÿ ñåìüå è áëèçêèì óøåäøåãî

èç æèçíè çàìå÷àòåëüíîãî ó÷åíîãî è ïðåêðàñíîãî ÷åëî-

âåêà Áîðèñà ßêîâëåâè÷à Êàïëàíà.

Ñâåòëàÿ åìó ïàìÿòü!


