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Èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü ìîäåðíèçàöèè àòîìíî-ýìèññèîííîãî êîìïëåêñà «Ãðàíä-Ïîòîê» ñ

àíàëèçàòîðîì ÌÀÝÑ ïðîèçâîäñòâà «ÂÌÊ-Îïòîýëåêòðîíèêà» (ã. Íîâîñèáèðñê), ïðåäíàçíà-

÷åííîãî äëÿ àíàëèçà ïîðîøêîâûõ ïðîá, â öåëÿõ åãî ïðèìåíåíèÿ äëÿ àíàëèçà ðàñòâîðîâ è

âîäíûõ àýðîçîëåé áåç èçìåíåíèÿ êîíñòðóêöèè ñèñòåìû ââîäà ïðîáû. Ïîêàçàíî, ÷òî åå

îñíàùåíèå ðàñïûëèòåëåì (íåáóëàéçåðîì) ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü â âîäíûõ ðàñòâîðàõ ïëà-

òèíîèäû è çîëîòî ñ ïðåäåëàìè îáíàðóæåíèÿ 1 – 5 ppm. Ïðîâåäåí àíàëèç âîäíûõ àýðîçî-

ëåé, ñîäåðæàùèõ íàíî÷àñòèöû ñåðåáðà, â ðåæèìå ñöèíòèëëÿöèé: ïîêàçàíî, ÷òî ìîæíî ðå-

ãèñòðèðîâàòü îòäåëüíûå íàíî÷àñòèöû ñåðåáðà ðàçìåðîì îêîëî 200 íì è áîëåå. Òàêèì îáðà-

çîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîâåäåííàÿ ìîäåðíèçàöèÿ êîìïëåêñà ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî

äëÿ àíàëèçà íå òîëüêî ðàñòâîðîâ, íî è àýðîçîëåé, ïîëó÷åííûõ ïðè ýëåêòðîèñêðîâîé è ëà-

çåðíîé àáëÿöèè ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå äëÿ ìèêðîàíàëèçà îáúåêòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòîìíî-ýìèññèîííûé àíàëèç ñ ïðÿìûì ââîäîì ïîðîøêîâûõ ïðîá â äó-

ãîâîé ðàçðÿä; ìåòîä ñöèíòèëëÿöèé; USB-ìèêðîñêîï; àòîìíî-ýìèññèîííûå ñïåêòðû; âðå-

ìåííóå ðàçðåøåíèå; ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ; ñòàíäàðòíûå îáðàçöû ðàñòâîðîâ èîíîâ; ãðàäóè-

ðîâî÷íûé ãðàôèê; àòîìíûå ëèíèè; íàíî÷àñòèöû.

ON THE POSSIBILITY OF USING “GRAND-POTOK” UNIT WITH MAÉS ANALYZER

FOR ANALYSIS OF SOLUTIONS AND WATER AEROSOLS

� German A. Shevelev1, Lyudmila I. Vasilenko1,

Emma N. Kamenskaya1, Tleuzhan S. Turmagambetov1,

Olga M. Pakhorukova1, Olga N. Kosheleva1, Nikolai G. Kamenskii2

1 Center Consulting LLP, Tlendieva 258 V, Almaty, Republic of Kazakhstan; e-mail: german@2k.kz
2 Two Kay LLP, Tlendieva 258 V, Almaty, Republic of Kazakhstan; e-mail: nik.kamenskiy@2k.kz

Received October 3, 2018. Revised November 2, 2018. Accepted November 25, 2018.

Modernization of “Grand-Potok” atomic emission complex with MAÉS analyzer (“VMK-Optoélektroni-

ka”, Novosibirsk, Russia) first designed for analysis of powder samples is considered in view of the possi-

bility of analysis of solutions and aqueous aerosols avoiding changes in the sample injection. It is shown

that upgraded input system equipped with a nebulizer provides determination of platinum and gold in

aqueous solutions with detection limits 1 – 5 ppm. Analysis of water aerosols with silver nanoparticles by

scintillation method revealed the possibility of detecting separate silver nanoparticles about 200 nm and

more. Thus we have demonstrated that modernization of the complex provides the possibility for analysis

of solutions and aerosols obtained upon electro-spark and laser ablation of various materials, as well as for

microanalysis of the objects.

Keywords: atomic emission analysis with direct injection of powder samples into the arc discharge; scin-

tillation method; USB microscope; atomic emission spectra; time resolution; detection limit; standard so-

lution of ions; calibration graph; atomic lines; nanoparticles.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðûíêå àíàëèòè÷åñêîãî

îáîðóäîâàíèÿ ïîÿâèëèñü êîììåð÷åñêèå ïðèáîðû

ñ ïðÿìûì ââîäîì ïîðîøêîîáðàçíûõ ïðîá â äóãî-

âîé ðàçðÿä è îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðàöèåé ñïåê-
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òðîâ. Ëèäåðîì â ïðîèçâîäñòâå òàêèõ ïðèáîðîâ

ÿâëÿåòñÿ êîìïàíèÿ «ÂÌÊ-Îïòîýëåêòðîíèêà».

Ðàçðàáîòàííûé ÎÎÎ «ÂÌÊ-Îïòîýëåêòðîíèêà»

êîìïëåêñ «Ãðàíä-Ïîòîê» ñ àíàëèçàòîðîì ÌÀÝÑ

è ïðÿìûì ââåäåíèåì ïîðîøêîâîé ïðîáû â äóãî-

âîé ðàçðÿä ñ ïîìîùüþ óñòàíîâêè «Ïîòîê» îñíà-

ùåí ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì «Àòîì 3.3» äëÿ

îáðàáîòêè ðåãèñòðèðóåìûõ ñïåêòðîâ. Ñèñòåìà

ââîäà ïðîáû â äóãîâîé ðàçðÿä ïî ïðèíöèïó ïðî-

ñûïêè – âäóâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò ïîäà÷ó ïîðîøêî-

âîé ïðîáû ìàññîé äî 150 ìã è êðóïíîñòüþ íå áî-

ëåå 100 ìêì ñ òðàíñïîðòåðíîé ëåíòû â äóãîâîé

ðàçðÿä ÷åðåç êâàðöåâóþ âîðîíêó, óñòàíîâëåííóþ

âåðòèêàëüíî âáëèçè ôàêåëà äóãîâîãî ðàçðÿäà.

Êîìïëåêñ «Ãðàíä-Ïîòîê» â ñòàíäàðòíîé êîì-

ïëåêòàöèè, êîòîðûé áûë ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ

â êîìïàíèè ÒÎÎ «Öåíòð Êîíñàëòèíã» â 2017 ã.

ñïåöèàëèñòàìè ÎÎÎ «ÂÌÊ-Îïòîýëåêòðîíèêà»,

âêëþ÷àåò áûñòðîäåéñòâóþùèé ìíîãîêàíàëüíûé

àíàëèçàòîð ÌÀÝÑ ñ êîìáèíèðîâàííîé ãèáðèäíîé

ñáîðêîé èç 12 ëèíååê ôîòîäåòåêòîðîâ ÁËÏÏ-

369Ì1 (ðåãèñòðèðóåìûé äèàïàçîí — 190 – 346 è

390 – 475 íì) è îäíîé ëèíåéêè ÁËÏÏ-2000 (ðåãè-

ñòðèðóåìûé äèàïàçîí — 258 – 269 íì). Ìèíè-

ìàëüíîå âðåìÿ ýêñïîçèöèè ñîñòàâëÿåò 3 ìñ. Êðî-

ìå òîãî, ïî çàêàçó ÒÎÎ «Öåíòð Êîíñàëòèíã» äëÿ

ðàáîòû â äëèííîâîëíîâîé îáëàñòè ñïåêòðà áûë

óñòàíîâëåí ñïåêòðîìåòð «Êîëèáðè-2» (ðåãèñòðè-

ðóåìûé äèàïàçîí — 480 – 900 íì) [1 – 3], à äëÿ

îïðåäåëåíèÿ ôòîðà â îáëàñòè 528 – 536 íì — ëè-

íåéêà ÁËÏÏ-369Ì1. Òàêèì îáðàçîì, íàø êîì-

ïëåêñ «Ãðàíä-Ïîòîê» ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îïðåäå-

ëåíèÿ çîëîòà è äðóãèõ áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ ìå-

òîäîì ñöèíòèëëÿöèé â ïîðîøêîâûõ ïðîáàõ, ââî-

äèìûõ ïðîñûïêîé – âäóâàíèåì â äóãîâîé ðàçðÿä

[4, 5].

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü. Â ñâÿçè ñ òåì,

÷òî â ëàáîðàòîðèþ ïîñòóïàåò äîñòàòî÷íî ìíîãî

çàêàçîâ ïî àíàëèçó ðàñòâîðîâ, ìû ïîïûòàëèñü

ìîäåðíèçèðîâàòü ñèñòåìó ââîäà ïðîáû êîìïëåê-

ñà «Ãðàíä-Ïîòîê» áåç èçìåíåíèÿ åå êîíñòðóêöèè

ïóòåì ââåäåíèÿ â ïðèåìíóþ âîðîíêó äëÿ ïîðîø-

êîâûõ ïðîá ìåëü÷àéøåãî âîäíîãî àýðîçîëÿ èç

ñèñòåìû ðàñïûëåíèÿ (íåáóëàéçåðà). Áûëî îïðî-

áîâàíî íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ñèñòåì ðàñïûëå-

íèÿ — îò óëüòðàçâóêîâûõ äî êîìïðåññîðíûõ.

Â êîíå÷íîì ñ÷åòå áûëà âûáðàíà ñèñòåìà ðàñ-

ïûëåíèÿ êîìïðåññîðíîãî òèïà, êîòîðàÿ äàâàëà

àýðîçîëü ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö îò 3 ìêì è ìåíåå.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà ôîòîãðàôèÿ ýòîé ñèñòåìû,

óñòàíîâëåííîé íà âåðõíåé ÷àñòè óñòàíîâêè «Ïî-

òîê» êîìïëåêñà «Ãðàíä-Ïîòîê».

Àýðîçîëü, êîòîðûé âäóâàëè â ãîðëîâèíó óñòà-

íîâêè «Ïîòîê», ïðîõîäèë ÷åðåç êâàðöåâóþ âîðîí-

êó: åãî ïîòîê ìåæäó ãðàôèòîâûìè ñòåðæíÿìè

âèäåí íà ðèñ. 2. Ïðè ýòîì íå íàáëþäàëîñü îòëî-

æåíèÿ êîíäåíñàòà íà ñòåíêàõ âõîäíîé è êâàðöå-

âîé âîðîíîê. Â õîäå ýêñïåðèìåíòîâ âñå íàñòðîé-

êè îñòàâàëèñü òàêèìè æå, êàê è â ñòàíäàðòíîì

ðåæèìå èçìåðåíèé, êîòîðûé áûë âûáðàí äëÿ

îïðåäåëåíèÿ çîëîòà è ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ â ïî-

ðîøêîâûõ ïðîáàõ.
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Ðèñ. 1. Ôîòîãðàôèÿ êîìïðåññîðíîãî ðàñïûëèòåëÿ, óñòà-

íîâëåííîãî íà ýëåêòðîäóãîâîé óñòàíîâêå «Ïîòîê»

2
3

3

1

Ðèñ. 2. Ôîòîãðàôèÿ óñòðîéñòâà ïðîñûïêè – âäóâàíèÿ,

÷åðåç êîòîðîå â ðàçðÿäíûé ïðîìåæóòîê ââîäÿò âîäíûé

àýðîçîëü: 1 — ñòðóÿ âîäíîãî àýðîçîëÿ; 2 — êâàðöåâàÿ âî-

ðîíêà, ÷åðåç êîòîðóþ â ðàçðÿäíûé ïðîìåæóòîê ââîäÿò ïî-

ðîøêîâóþ ïðîáó èëè àýðîçîëü; 3 — óãîëüíûå ñòåðæíè,

ìåæäó êîòîðûìè ãîðèò äóãà



Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Äëÿ ïðîâåðêè

ðàáîòû ñèñòåìû ðàñïûëÿëè áèäèñòèëëèðîâàí-

íóþ âîäó. Â çàðåãèñòðèðîâàííîì ñïåêòðå âî âñåì

äèàïàçîíå äëèí âîëí íå áûëî çàìå÷åíî êàêèõ-ëè-

áî ëèíèé. Çàòåì ðàñïûëÿëè ðàñòâîðû, ñîäåðæà-

ùèå îò 1 äî 50 ppm ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ è çîëî-

òà, êîòîðûå áûëè ïðèãîòîâëåíû èç ñòàíäàðòíûõ

ðàñòâîðîâ èîíîâ ìåòàëëîâ. Ðàñòâîðû ïîî÷åðåäíî

ââîäèëè â ñèñòåìó ââîäà ñ ïîìîùüþ êîìïðåññîð-

íîãî ðàñïûëèòåëÿ è èçìåðÿëè èíòåíñèâíîñòü ëè-

íèé ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ è çîëîòà. Áûëè ïîëó-

÷åíû ãðàäóèðîâî÷íûå çàâèñèìîñòè äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ âñåõ ïëàòèíîâûõ ìåòàëëîâ.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû âðåìåííûå ðåãèñòðî-

ãðàììû èíòåíñèâíîñòè ëèíèé ïëàòèíîâûõ ìå-

òàëëîâ (10 ppm) è ãðàäóèðîâî÷íûå ãðàôèêè äëÿ

îïðåäåëåíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ. Ïðåäåëû îáíàðóæå-

íèÿ ñîñòàâëÿþò ïðèìåðíî 1 – 2 ppm, â ñëó÷àå îñ-

ìèÿ — 3 – 5 ppm.

Èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåíèå âçâå-

øåííûõ â âîäå àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â ðåæèìå

ñöèíòèëëÿöèé. Äëÿ ýòîé öåëè áûëè îïðîáîâàíû

àýðîçîëè, ïîëó÷åííûå ïóòåì óëüòðàçâóêîâîãî

ðàçäåëåíèÿ ñòàíäàðòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîá

(200 ìåø), îäíàêî òàêèå ïðîáû íå óäàëîñü ðàñïû-

ëèòü íåáóëàéçåðîì, äàæå åñëè ðàçìåð ÷àñòèö ñî-

ñòàâëÿë ïîðÿäêà 10 ìêì. Îäíàêî ïðè óëüòðà-

çâóêîâîì ðàçäåëåíèè ïîðîøêîâûõ ïðîá óãëÿ

ìåñòîðîæäåíèÿ «Øîïòûêîëü» óäàëîñü ñîçäàòü

ìåëêîäèñïåðñíûé àýðîçîëü, ïðè ðàñïûëåíèè êî-

òîðîãî áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû çîëîòûå ÷àñòèöû

(ïîðÿäêà 10 ìêì è ìåíåå). Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà

âðåìåííàÿ ðåãèñòðîãðàììà èíòåíñèâíîñòè ëèíèè

çîëîòà, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ äëÿ âîäíîãî àýðîçî-

ëÿ ÷àñòèö óãëÿ (èçâåñòíî, ÷òî óãîëü ìåñòîðîæäå-

íèÿ «Øîïòûêîëü» ñîäåðæèò çîëîòî è ñåðåáðî

[6]). Âèäíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü âñïûøåê Au íèç-

êàÿ, à ÷àñòèöû î÷åíü ìåëêèå (<10 ìêì) è âûãîðà-
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Ðèñ. 3. Âðåìåííûå ðåãèñòðîãðàììû èíòåíñèâíîñòè ëèíèé Au, Pt, Rh, Pd è ãðàäóèðîâî÷íûå ãðàôèêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ

ýòèõ ýëåìåíòîâ, ïîñòðîåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ èîíîâ ìåòàëëîâ

Ðèñ. 4. Âðåìåííàÿ ðåãèñòðîãðàììà èíòåíñèâíîñòè ëè-

íèè Au I 267,595 íì, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ äëÿ âîäíîãî

àýðîçîëÿ âûäåëåííûõ â óëüòðàçâóêîâîé âàííå ÷àñòèö

óãëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ «Øîïòûêîëü» (âèäíû ñöèíòèëëÿöèè

ìåëêèõ ÷àñòèö çîëîòà)



þò â òå÷åíèå 5 ìñ. Ïðè ýòîì âñïûøêè çîëîòà è

ñåðåáðà íå ñîâïàäàþò ïî âðåìåíè. Äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ âîçìîæíîñòè ðåãèñòðàöèè íàíî÷àñòèö ñåðåá-

ðà ìåòîäîì ñöèíòèëëÿöèé áûëè ïðèãîòîâëåíû

ðàñòâîðû ïóòåì àíîäíîãî ðàñòâîðåíèÿ ñåðåáðà â

äèñòèëëèðîâàííîé âîäå.

Èçâåñòíî, ÷òî ðàçìåð ÷àñòèö ñåðåáðà â ïðè-

ãîòîâëåííûõ òàêèì îáðàçîì ðàñòâîðàõ ñîñòàâ-

ëÿåò äåñÿòêè íì. Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíà ôîòî-

ãðàôèÿ ÷àñòèö ñåðåáðà, âûäåëåííûõ èç ðàñòâîðà

ïóòåì óïàðèâàíèÿ, ïðè 2000-êðàòíîì óâåëè÷å-

íèè. Âèäíî, ÷òî îòäåëüíûå ÷àñòèöû èìåþò ðàç-

ìåð îêîëî 200 íì. Âèäíû òàêæå àãðåãàòû ÷àñòèö,

íàíåñåííûõ íà ïîäëîæêó. Äëÿ ðàñòâîðîâ íàíî-

÷àñòèö ñåðåáðà áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû âðå-

ìåííûå ðåãèñòðîãðàììû èíòåíñèâíîñòè ëèíèè

Ag I 338,289 íì ïðè âûáðàííûõ ðàíåå óñëîâèÿõ

(ðèñ. 6).

Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíû ôðàãìåíòû ýòèõ ðåãè-

ñòðîãðàìì, íà êîòîðûõ ìîæíî âèäåòü ñöèíòèëëÿ-

öèè, ñîîòâåòñòâóþùèå îòäåëüíûì íàíî÷àñòèöàì

ñåðåáðà è èõ àãðåãàòàì (ñì. ðèñ. 7, à, á ñîîòâåò-

ñòâåííî). Ïî ïðèáëèçèòåëüíûì îöåíêàì ñîäåð-

æàíèå íàíî÷àñòèö ñåðåáðà â èññëåäóåìûõ ðàñòâî-

ðàõ ñîñòàâëÿåò ñîòûå äîëè ppm. Íà îñíîâàíèè
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Ðèñ. 5. Ôîòîãðàôèÿ íàíî÷àñòèö ñåðåáðà ïðè óâåëè÷åíèè

â 2000 ðàç (êðóæêàìè îòìå÷åíû îòäåëüíûå íàíî÷àñòèöû

ñåðåáðà: íàèìåíüøèé ðàçìåð ÷àñòèö ñîñòàâëÿåò 192 íì)

Ðèñ. 6. Âðåìåííûå ðåãèñòðîãðàììû èíòåíñèâíîñòè ëèíèè ñåðåáðà â äåèîíèçîâàííîé âîäå (ñèíèé) è â âîäå ñ íàíî÷àñòè-

öàìè ñåðåáðà (÷åðíûé)

à

á
2

1

â

Ðèñ. 7. Ôðàãìåíòû âðåìåííîé ðåãèñòðîãðàììû èíòåí-

ñèâíîñòè ëèíèè Ag I 338,289 íì (à, á): âèäíû ñöèíòèëëÿ-

öèè, ñîîòâåòñòâóþùèå îòäåëüíîé íàíî÷àñòèöå ñåðåáðà (1)

è àãðåãàòó ÷àñòèö (2); âðåìåííàÿ ðåãèñòðîãðàììà èíòåí-

ñèâíîñòè ëèíèè Ag I 338,289 íì äëÿ ðàñòâîðîâ ñ ðàçëè÷-

íûì ñîäåðæàíèåì ñåðåáðà (â): æåëòûé — àíîäíîå ðàñòâî-

ðåíèå Ag â òå÷åíèå 1 ìèí, ñèíèé — 5 ìèí, êîðè÷íåâûé —

30 ìèí



ïðîâåäåííûõ èçìåðåíèé ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî

ìåòîä ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü îòäåëüíûå íàíî÷à-

ñòèöû ñåðåáðà ïðè èõ ñîäåðæàíèè â ðàñòâîðàõ äî

0,03 – 0,02 ppm.

Ìû ïîïûòàëèñü òàêæå îïðåäåëèòü ñîäåð-

æàíèå ìîëèáäåíà â ïðèðîäíûõ âîäàõ íåêîòîðûõ

èñòî÷íèêîâ â îêðåñòíîñòÿõ ã. Àëìàòû, êîòîðîå

ðàíåå îïðåäåëèëè ìåòîäîì ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè

ñ èíäóêòèâíî-ñâÿçàííîé ïëàçìîé (ÈÑÏ-ÌÑ).

Îöåíêè ïîêàçàëè, ÷òî ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ ìî-

ëèáäåíà â ðàñòâîðàõ ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 0,1 ppm,

÷òî ñîïîñòàâèìî ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè

ðàíåå ìåòîäîì ÈÑÏ-ÌÑ.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàí ñïîñîá ââîäà âîä-

íûõ ðàñòâîðîâ â óñòàíîâêó «Ïîòîê» àòîìíî-ýìèñ-

ñèîííîãî êîìïëåêñà «Ãðàíä-Ïîòîê» áåç èçìåíå-

íèÿ åãî êîíñòðóêöèè. Ïðè ýòîì íà ïîâåðõíîñòÿõ

ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà «Ïîòîê» êîíäåíñàòà íå

îáðàçóåòñÿ.

Ïóòåì àíàëèçà ìîäåëüíûõ ðàñòâîðîâ, ñîäåð-

æàùèõ èîíû ìåòàëëîâ ïëàòèíîâîé ãðóïïû è çî-

ëîòà, ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ïðè-

ìåñåé â ðàñòâîðàõ ñ ïðåäåëàìè îáíàðóæåíèÿ

áëàãîðîäíûõ ìåòàëëîâ 1 – 3 ppm â ñòàíäàðòíîì

ðåæèìå èçìåðåíèé, ïðåäóñìîòðåííîì äëÿ àíàëè-

çà ïîðîøêîâ.

Ïðè àíàëèçå âîäíûõ àýðîçîëåé óãëÿ ìåñòî-

ðîæäåíèÿ «Øîïòûêîëü» ìåòîäîì ñöèíòèëëÿ-

öèîííîé àòîìíî-ýìèññèîííîé ñïåêòðîìåòðèè çà-

ðåãèñòðèðîâàíû ñöèíòèëëÿöèè ÷àñòèö çîëîòà

ïðè åãî ñîäåðæàíèè 0,007 ã/ò (ðåçóëüòàò, ïðèâå-

äåííûé â äîêëàäå [6]).

Ïîêàçàíî, ÷òî â ðåæèìå ñöèíòèëëÿöèé ìîæíî

ðåãèñòðèðîâàòü îòäåëüíûå íàíî÷àñòèöû ñåðåáðà

ðàçìåðîì äî ~200 íì è áîëåå â âîäíûõ ðàñ-

òâîðàõ.

Ìåòîä ââîäà àýðîçîëÿ ÷åðåç ïðèåìíóþ âîðîí-

êó óñòàíîâêè «Ïîòîê» ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí è

äëÿ ïîëó÷åííûõ ïóòåì ýëåêòðîèñêðîâîãî îòáîðà

(íàïðèìåð, èñêðîâîé ñòåíä êîìïàíèè «ÂÌÊ-

Îïòîýëåêòðîíèêà» [7]) èëè ëàçåðíîé àáëÿöèè

ïðîá ìåòàëëè÷åñêèõ îáðàçöîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò

ïðîâîäèòü ìèêðîàíàëèç ïîëó÷åííîãî àýðîçîëÿ

(ëîêàëüíûé àíàëèç îáúåêòà) íà óðîâíå äåñÿòêà

ìêì è áîëåå (â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà ëàçåð-

íîãî ïó÷êà). Òàêèìè îáúåêòàìè ìîãóò áûòü êàê

ìèêðîêðèñòàëëû, òàê è ìîíîëèòíûå êðèñòàëëè-

÷åñêèå è ìåòàëëè÷åñêèå îáðàçöû. Ìîæíî òàêæå

èçó÷àòü ðàñïðåäåëåíèå ýëåìåíòîâ êàê ïî ãëóáè-

íå, òàê è ïî ïîâåðõíîñòè îáðàçöà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòè

êîìïëåêñà «Ãðàíä-Ïîòîê» íåîáõîäèìî îñíàñòèòü

åãî óñòàíîâêàìè äëÿ ýëåêòðîèñêðîâîé èëè ëàçåð-

íîé àáëÿöèè, ïðè ýòîì ñàìà óñòàíîâêà «Ïîòîê»

íå ìåíÿåòñÿ.
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