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Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé Ìåäèêî-Ñòîìàòîëîãè÷åñêèé Óíèâåðñèòåò

Áûëè ðàçðàáîòàíû íîâûå ìåòîäû êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ,

âõîäÿùèõ â ñîñòàâ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîãî âåùåñòâà øóíëèò, èìåþùèå âûñîêóþ òî÷-

íîñòü è âîñïðîèçâîäèìîñòü.

Áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîå âåùåñòâî øóíëèò ïîëó÷àþò

èç ïðèðîäíîãî ìèíåðàëà øóíãèòà, ìåñòîðîæäåíèå êî-

òîðîãî íàõîäèòñÿ â Êàðåëèè. Ïðîâåäåííûå íàìè èñ-

ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî øóíëèò îáëàäàåò ÿðêî âûðà-

æåííîé àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüþ [1]. Óñòàíîâëå-

íèå ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà øóíëèòà ïðîâîäèëîñü

ìåòîäîì ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà. Ñúåìêó äèôðàê-

òîãðàìì ïðîâîäèëè â èíòåðâàëå óãëîâ 2� (îò 7 äî 90°)

íåïðåðûâíî (Iðàá = 20 ìÀ, Uðàá = 32 êÂ, 500 èìï.5ñ).

Ïðè ðàñ÷åòå äèôðàêòîãðàìì áûëè èñïîëüçîâàíû ñîîò-

âåòñòâóþùèå êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû è áàçû äàí-

íûõ ïî ìèíåðàëîãèè è ðåíòãåíîôàçîâîìó àíàëèçó (JC

PDS). Ïî ðåçóëüòàòàì ðåíòãåíîâñêîãî àíàëèçà øóíëèò

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìèíåðàëüíûé ìèêñò, îñíîâíîé ñî-

ñòàâëÿþùåé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ãðóïïà àëþìîñèëèêà-

òîâ: êèàíèò Al2SiO5, ìèêðîêëèí óïîðÿäî÷åííûé KAl-

Si3O8, øàìîçèò (Fe, Al, Mg)(SiAl)4O10(OH)8. Êðîìå

òîãî, â åãî ñîñòàâ â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ âõîäÿò

óãëåðîä (Ñ) è êâàðö (SiO2).

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿëàñü ðàçðàáîòêà ìå-

òîäîâ àíàëèçà øóíëèòà, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ âêëþ÷å-

íèÿ â ðàçäåë “Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå” Ôàðìàêî-

ïåéíîé ñòàòüè ïðåäïðèÿòèÿ (ÔÑÏ) íà ýòîò ïðåïàðàò.

Øóíëèò ïîëó÷àþò ðàçìîëîì ìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ,

ïðåäâàðèòåëüíî ïîäâåðãíóòîãî î÷èñòêå îò ïîñòîðîí-

íèõ âêëþ÷åíèé, ñ ïîñëåäóþùèì ïðîñåèâàíèåì ïîëó-

÷åííîãî ïîðîøêà.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàí ïîðîøîê ïðåïàðàòà ñ äèàìåò-

ðîì ÷àñòèö íå áîëåå 0,310 íì, îïðåäåëåíèå ðàçìåðà ÷à-

ñòèö ïðîâîäèëè ñîãëàñíî Ãîñóäàðñòâåííîé ôàðìàêîïåå

XI èçäàíèÿ (ÃÔ XI) (âûï. 2, ñ. 17) èç 25 ã ïðåïàðàòà.

Øóíëèò ïðàêòè÷åñêè íå ðàñòâîðèì â âîäå, êèñëîòå

õëîðèñòîâîäîðîäíîé, ñïèðòå ýòèëîâîì 95 % è àöåòî-

íå. Ñ öåëüþ ïåðåâîäà îñíîâíûõ ìèíåðàëîâ, ñîñòàâëÿ-

þùèõ ïðåïàðàò, â ðàñòâîðèìóþ ôîðìó íàâåñêó øóí-

ëèòà ñïëàâëÿþò ñî ùåëî÷íîé ñìåñüþ. Â ðàñïëàâå ïðî-

õîäÿò õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, ïðè êîòîðûõ îáðàçóþòñÿ

ðàñòâîðèìûå â âîäå ïðîäóêòû. Ùåëî÷íàÿ ñìåñü ñîñòî-

èò èç 2 ÷àñòåé íàòðèÿ óãëåêèñëîãî áåçâîäíîãî è 1 ÷àñ-

òè íàòðèÿ òåòðàáîðíîêèñëîãî áåçâîäíîãî. Ïðè ñïëàâ-

ëåíèè õèìè÷åñêè íåñâÿçàííûé óãëåðîä âûãîðàåò. Äëÿ

óñêîðåíèÿ âûãîðàíèÿ óãëåðîäà ïðè ïëàâëåíèè èñïîëü-

çóþò äîáàâêó êàëèÿ íèòðàòà. Âñå ïðèìåíÿåìûå ðàñ-

òâîðû è ðåàêòèâû îïèñàíû â ÃÔ XI.

1. Ìåòîäèêà ïåðåâîäà øóíëèòà â âîäîðàñòâîðèìîå
ñîåäèíåíèå

Îêîëî 0,15 ã ïðåïàðàòà (òî÷íàÿ íàâåñêà), 0,7 ã ñìåñè

äëÿ ñïëàâëåíèÿ è 0,05 ã êàëèÿ íèòðàòà ïîìåùàþò â

ïëàòèíîâóþ ÷àøêó âìåñòèìîñòüþ 100 ìë, òùàòåëüíî

ïåðåìåøèâàþò ñóõèì ìåòàëëè÷åñêèì øïàòåëåì è ïî-

ìåùàþò â õîëîäíóþ ìóôåëüíóþ ïå÷ü. Âêëþ÷àþò íà-

ãðåâ ïå÷è è â òå÷åíèå ïðèáëèçèòåëüíî 60 ìèí äîâîäÿò

òåìïåðàòóðó äî 900° Ñ. Ñïëàâëÿåìóþ ñìåñü âûäåðæè-

âàþò ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 30 ìèí, ïîñëå

÷åãî ÷àøêó ñ ðàñïëàâîì èçâëåêàþò èç ïå÷è è ïîãðóæà-

þò åå äíî íà 10 ñ â áàíþ ñ õîëîäíîé âîäîé. Ïðè ýòîì

ïëàâ â ÷àøêå çàòâåðäåâàåò è ðàñòðåñêèâàåòñÿ. Â ÷àøêó

âíîñÿò 50 ìë ãîðÿ÷åé âîäû è â òå÷åíèå 60 ìèí ïåðèî-

äè÷åñêè ïåðåìåøèâàþò åå ñîäåðæèìîå. Çàòåì â ÷àøêó

äîáàâëÿþò 10 ìë ðàñòâîðà íàòðà åäêîãî, ïåðåìåøèâà-

þò è îñòàâëÿþò â ïîêîå íà 30 ìèí. Ïðè ïîìîùè ñòåê-

ëÿííîé ïàëî÷êè ïëàâ â ÷àøêå ðàçìåëü÷àþò è îòäåëÿþò

îò ñòåíîê è äíà. Ôðàãìåíòû ïëàâà âìåñòå ñ æèäêîñòüþ

ïåðåíîñÿò â ìåðíóþ êîëáó âìåñòèìîñòüþ 250 ìë.

×àøêó äâàæäû ïðîìûâàþò êèñëîòîé õëîðèñòîâîäî-

ðîäíîé, ðàçâåäåííîé ïîðöèÿìè ïî 5 ìë, îêîí÷àòåëüíî

î÷èùàÿ ñòåíêè è äíî ÷àøêè îò ïëàâà. Ïðîìûâíóþ

æèäêîñòü ïðè èíòåíñèâíîì ïåðåìåøèâàíèè äîáàâëÿ-

þò â òó æå ìåðíóþ êîëáó. Çàòåì ïðîìûâêó ÷àøêè ïðî-

äîëæàþò âîäîé (3 ðàçà ïî 10 ìë), ñîáèðàÿ ïðîìûâíûå

âîäû â òó æå ìåðíóþ êîëáó ïðè ïåðåìåøèâàíèè åå ñî-

äåðæèìîãî. Ïîñëå ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ êóñî÷êîâ ïëà-

âà îáúåì ðàñòâîðà â êîëáå äîâîäÿò âîäîé äî ìåòêè è

ïåðåìåøèâàþò (èñïûòóåìûé ðàñòâîð). Ïàðàëëåëüíî

ãîòîâÿò êîíòðîëüíûé èñïûòóåìûé ðàñòâîð ïî âûøåî-

ïèñàííîé ìåòîäèêå ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõ æå ðåàêòè-

âîâ è ðàñòâîðîâ, ÷òî è ïðè ïðèãîòîâëåíèè èñïûòóåìî-

ãî ðàñòâîðà ïðåïàðàòà.

Ïðèìå÷àíèå. 1. Ïðèãîòîâëåíèå ñìåñè äëÿ ñïëàâ-
ëåíèÿ. 10 ã íàòðèÿ óãëåêèñëîãî áåçâîäíîãî è 5 ã íà-

òðèÿ òåòðàáîðíîêèñëîãî îáåçâîæåííîãî òùàòåëüíî

ðàñòèðàþò è ïåðåìåøèâàþò â àãàòîâîé èëè ôàðôîðî-
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âîé ñòóïêå. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü õðàíÿò â õîðîøî óêó-

ïîðåííîé òàðå íå áîëåå 60 ñóò.

2. Ïðèãîòîâëåíèå íàòðèÿ òåòðàáîðíîêèñëîãî
îáåçâîæåííîãî. Ïîìåùàþò 10 ã íàòðèÿ òåòðàáîðíî-

êèñëîãî äåñÿòèâîäíîãî â ìóôåëüíóþ ïå÷ü â ôàðôîðî-

âîé ÷àøêå. Â òå÷åíèå 2 ÷ ïîâûøàþò òåìïåðàòóðó â

ïå÷è äî 400° C ïðè ïåðèîäè÷åñêîì ïåðåìåøèâàíèè âå-

ùåñòâà ñóõèì øïàòåëåì. Âûäåðæèâàþò ÷àøêó ïðè

ýòîé òåìïåðàòóðå 4 ÷. Îáåçâîæåííûé íàòðèé òåòðàáîð-

íîêèñëûé õðàíÿò â õîðîøî óêóïîðåííîé òàðå íå áîëåå

30 ñóò.

2. Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå (ýëåìåíòíûé
àíàëèç øóíëèòà)

Êðåìíèé. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ñî-

äåðæàíèÿ êðåìíèÿ â ïðåïàðàòå ïðåäëîæåí ñïåêòðîôî-

òîìåòðè÷åñêèé ìåòîä. Ìåòîä îñíîâàí íà ðåàêöèè îá-

ðàçîâàíèÿ æåëòîãî êðåìíåìîëèáäåíîâîãî êîìïëåêñà,

ïîñëåäóþùåãî åãî âîññòàíîâëåíèÿ â ñèíèé êðåìíåìî-

ëèáäåíîâûé êîìïëåêñ è èçìåðåíèè îïòè÷åñêîé ïëîò-

íîñòè ðàñòâîðà ïîñëåäíåãî. Æåëòûé êîìïëåêñ îáðàçó-

åòñÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè àíèîíîâ êðåìíèåâîé êèñëî-

òû ñ àììîíèÿ ìîëèáäàòîì â êèñëîé ñðåäå. Ñ ó÷åòîì

ýòîãî ê àëèêâîòíîé ÷àñòè èñïûòóåìîãî ðàñòâîðà, âçÿ-

òîé äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà, äîáàâëÿþò êèñëîòó õëî-

ðèñòîâîäîðîäíóþ ðàçâåäåííóþ. Îïðåäåëåíèþ êðåì-

íèÿ ìåøàþò ôîñôîð, ìûøüÿê, òèòàí è ãåðìàíèé,

âñòðå÷àþùèåñÿ â ñèëèêàòíûõ ìèíåðàëàõ. Ìåøàþùåå

âëèÿíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ óñòðàíÿþò ââåäåíèåì â ðàñ-

òâîð âèííîé êèñëîòû.

Æåëòûé êðåìíåìîëèáäåíîâûé êîìïëåêñ (ãåòåðîïî-

ëèêèñëîòà) óñòîé÷èâ â òå÷åíèå ïðèáëèçèòåëüíî

15 ìèí. Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàñòâîð äëÿ àíàëèçà äîëæåí

èìåòü ñîñòàâ, ñïîñîáñòâóþùèé áûñòðîìó çàâåðøåíèþ

ðåàêöèè îáðàçîâàíèÿ æåëòîãî êðåìíåìîëèáäåíîâîãî

êîìïëåêñà. ×åðåç 10 ìèí ïîñëå äîáàâëåíèÿ ðàñòâîðà

àììîíèÿ ìîëèáäàòà æåëòûé êðåìíåìîëèáäåíîâûé

êîìïëåêñ âîññòàíàâëèâàþò ìåòîëñóëüôèòíûì ðåàãåí-

òîì â ñèíèé êðåìíåìîëèáäåíîâûé êîìïëåêñ. Ïîñëåä-

íèé îòëè÷àåòñÿ îò ïðåäøåñòâåííèêà ìåíüøåé ÷óâñò-

âèòåëüíîñòüþ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè åãî ðàñòâîðîâ ê

òåìïåðàòóðå, ñòàáèëüíîñòüþ è áîëåå âûñîêèì óäåëü-

íûì ïîêàçàòåëåì ïîãëîùåíèÿ. Ðåàêöèÿ âîññòàíîâëå-

íèÿ çàâåðøàåòñÿ â òå÷åíèå 1 ÷. Îêðàñêà ïîëó÷åííîãî

ðàñòâîðà óñòîé÷èâà 24 ÷. Ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ ðàñ-

òâîðà ñèíåãî êîìïëåêñà íàáëþäàåòñÿ ïðè 817 íì (ðè-

ñóíîê). Ïðè ýòîé äëèíå âîëíû ñëåäóåò èçìåðÿòü îïòè-

÷åñêóþ ïëîòíîñòü ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà íà ñïåêòðî-

ôîòîìåòðå â êþâåòå ñ òîëùèíîé ñëîÿ 10 ìì

îòíîñèòåëüíî ðàñòâîðà ñðàâíåíèÿ, ïîëó÷åííîãî ïàðàë-

ëåëüíî èç èñïûòóåìîãî êîíòðîëüíîãî ðàñòâîðà.

Èçìåðåíèÿ îïòè÷åñêèõ ïëîòíîñòåé ðàñòâîðîâ ñèíå-

ãî êðåìíåìîëèáäåíîâîãî êîìïëåêñà, ïðèãîòîâëåííûõ

èç ðåàêòèâà “Àýðîñèë” (ÃÎÑÒ 14922–77, À-380), êàê

óêàçàíî â ïðèìå÷àíèè ê òàáë. 1, ïîêàçàëè, ÷òî äî ìàê-

ñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè êîìïëåêñà, ðàâíîé â ïåðå-

ñ÷åòå íà êðåìíèÿ äèîêñèä 3 · 10 – 4 %, ñîáëþäàåòñÿ çà-

êîí Áóãåðà-Ëàìáåðòà-Áåðà â ìàêñèìóìå ïîãëîùåíèÿ

ïðè 817 íì. Çíà÷åíèÿ óãëîâîãî êîýôôèöèåíòà (E ) è

ñâîáîäíîãî ÷ëåíà (a) óðàâíåíèÿ ëèíåéíîé çàâèñèìî-

ñòè îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè (D ) îò êîíöåíòðàöèè (c)

(D = Ec + a) áûëè ðàññ÷èòàíû ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì

äàííûì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà íàèìåíüøèõ êâàä-

ðàòîâ (ÃÔ XI, âûï.2, ñ. 199). Âåëè÷èíà E, ïî ôèçè÷å-

ñêîìó ñìûñëó ÿâëÿþùàÿñÿ óäåëüíûì ïîêàçàòåëåì ïî-

ãëîùåíèÿ äèîêñèäà êðåìíèÿ â àíàëèòè÷åñêîé ôîðìå

ñèíåãî êðåìíåìîëèáäåíîâîãî êîìïëåêñà, áûëà ïðè

817 íì íàéäåíà ðàâíîé 3464 (ñì · %) – 1, ïðè ýòîì ñâî-

áîäíûé ÷ëåí a, êàê îêàçàëîñü, ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-

âåðíî íå îòëè÷àëñÿ îò íóëÿ (òàáë. 1).

Íàéäåííàÿ âåëè÷èíà óäåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ïîãëî-

ùåíèÿ ðàñòâîðà äèîêñèäà êðåìíèÿ â àíàëèòè÷åñêîé

ôîðìå ñèíåãî êðåìíåìîëèáäåíîâîãî êîìïëåêñà èñïîëü-

çîâàíà ïðè ðàñ÷åòå êîíöåíòðàöèè êðåìíèÿ äèîêñèäà â

ðàáî÷èõ ðàñòâîðàõ, ïðèãîòîâëåííûõ â ïðîöåññå îïðå-

äåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êðåìíèÿ â øóíëèòå.

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êðåìíèÿ â
øóíëèòå â ïåðåñ÷åòå íà êðåìíèÿ äèîêñèä

Â ìåðíóþ êîëáó âìåñòèìîñòüþ 250 ìë ïîìåùàþò

1 ìë èñïûòóåìîãî ðàñòâîðà ïðåïàðàòà, ïðèáàâëÿþò

100 ìë âîäû, 2 ìë êèñëîòû õëîðèñòîâîäîðîäíîé ðàçâå-

äåííîé è 3 ìë ðàñòâîðà àììîíèÿ ìîëèáäàòà, ïåðåìå-

øèâàþò è îñòàâëÿþò íà 10 ìèí äëÿ îáðàçîâàíèÿ êðåì-

íåìîëèáäåíîâîé ãåòåðîïîëèêèñëîòû. Ðàñòâîð æåëòååò,

ê íåìó ïðèáàâëÿþò 2 ìë ðàñòâîðà âèííîé êèñëîòû, ïå-

ðåìåøèâàþò è ÷åðåç 2 ìèí (íå áîëåå) ïðèáàâëÿþò

20 ìë âîññòàíàâëèâàþùåãî ðàñòâîðà è âíîâü ïåðåìå-

øèâàþò. Îáúåì ïîëó÷åííîãî ñèíåãî ðàñòâîðà äîâîäÿò

âîäîé äî ìåòêè è ïåðåìåøèâàþò. ×åðåç 60 ìèí èçìå-

ðÿþò îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü ñèíåãî ðàñòâîðà â êþâåòå

ñ òîëùèíîé ñëîÿ 10 ìì â ìàêñèìóìå ïîãëîùåíèÿ ïðè

817 íì. Èçìåðåíèå ïðîâîäÿò îòíîñèòåëüíî ðàñòâîðà

ñðàâíåíèÿ, ïîëó÷àåìîãî, êàê óêàçàíî âûøå, ñ èñïîëü-

çîâàíèåì 1 ìë êîíòðîëüíîãî èñïûòóåìîãî ðàñòâîðà

ïðè äîáàâëåíèè âñåõ íåîáõîäèìûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ

ðåàêòèâîâ.

Ïðèìå÷àíèå. Ïðèãîòîâëåíèå âîññòàíàâëèâàþùå-
ãî ðàñòâîðà. 20 ã ìåòîëà (ÃÎÑÒ 24–60) ïîìåùàþò â

ìåðíóþ êîëáó âìåñòèìîñòüþ 1 ë, ðàñòâîðÿþò â 800 ìë

âîäû, äîáàâëÿþò 13 ã áåçâîäíîãî íàòðèÿ ñåðíèñòîêèñ-

ëîãî (ÃÎÑÒ 195–77), ïåðåìåøèâàþò äî ïîëíîãî ðàñ-

òâîðåíèÿ ñîëè, äîâîäÿò îáúåì ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà

äî ìåòêè è ïåðåìåøèâàþò. Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð ôèëü-

òðóþò ÷åðåç ñêëàä÷àòûé ôèëüòð “áåëàÿ ëåíòà”.

Ñîäåðæàíèå êðåìíèÿ â ïåðåñ÷åòå íà êðåìíèÿ äèîê-

ñèä (SiO2) è íà ñóõîé ïðåïàðàò â ïðîöåíòàõ (Õ) ðàññ÷è-

òûâàþò ïî ôîðìóëå:
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ãäå D — îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ðàñòâîðà ïðåïàðàòà; a

— íàâåñêà ïðåïàðàòà, ã; � — ïîòåðÿ â ìàññå ïðè âûñó-

øèâàíèè (%); 3464 — óäåëüíûé ïîêàçàòåëü ïîãëîùå-

íèÿ êðåìíèÿ äèîêñèäà â àíàëèòè÷åñêîé ôîðìå ñèíåãî

êðåìíåìîëèáäåíîâîãî êîìïëåêñà â ìàêñèìóìå ïîãëî-

ùåíèÿ åãî ðàñòâîðîâ ïðè 817 íì, (ñì · %) – 1.

Ïðåäëîæåííûé ìåòîä êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëå-

íèÿ êðåìíèÿ â ïðåïàðàòå áûë ïðîâåðåí íà ìîäåëüíûõ

ñìåñÿõ, èìèòèðóþùèõ ñîñòàâ èñïûòóåìûõ ðàñòâîðîâ.

Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 2, èç êîòîðîé
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âèäíî, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà ðåçóëüòàòà îïðåäå-

ëåíèÿ â øóíëèòå êðåìíèÿ â ïåðåñ÷åòå íà SiO2 íå ïðå-

âûøàåò 4 îòí. %.

Ïî ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå ïðîàíàëèçèðîâàíû îá-

ðàçöû 5 ñåðèé ïðåïàðàòà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæà-

íèå êðåìíèÿ â íèõ â ïåðåñ÷åòå íà SiO2 è íà ñóõîé ïðå-

ïàðàò êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 56,6 äî 62,2 %. Íà

îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ â ïðîåêòå ÔÑÏ íà

øóíëèò ñîäåðæàíèå êðåìíèÿ â ïåðåñ÷åòå íà SiO2 è íà

ñóõîé ïðåïàðàò íîðìèðîâàíî â ïðåäåëàõ îò 55 äî 65 %.

Æåëåçî. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ æåëåçà èñïîëüçóþò òîò

æå èñïûòóåìûé ðàñòâîð, ÷òî è äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðåì-

íèÿ. Æåëåçî â ýòîì ðàñòâîðå ïðåäëîæåíî îïðåäåëÿòü

êîìïëåêñîíîìåòðè÷åñêè. Ìåòîä îñíîâàí íà ñïîñîáíî-

ñòè èîíîâ Fe3+ îáðàçîâûâàòü ñ òðèëîíîì Á â ðàñòâîðå

õëîðèñòîâîäîðîäíîé êèñëîòû ïðè pH � 1 ïðî÷íûé

ðàñòâîðèìûé êîìïëåêñîíàò æåëòîãî öâåòà. Â êà÷åñòâå

ìåòàëëîèíäèêàòîðà ïðèìåíÿåòñÿ ñóëüôîñàëèöèëîâàÿ

êèñëîòà, îáðàçóþùàÿ â ýòèõ óñëîâèÿõ ñ èîíîì Fe3+

êîìïëåêñíîå ñîåäèíåíèå òåìíî-ñèíåãî öâåòà, ìåíåå

ïðî÷íîå, ÷åì êîìïëåêñîíàò æåëåçà.

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ æåëåçà â
øóíëèòå

Ïîìåùàþò 100 ìë èñïûòóåìîãî ðàñòâîðà â êîíè÷å-

ñêóþ êîëáó åìêîñòüþ 250 ìë è íàãðåâàþò íà êèïÿùåé

âîäÿíîé áàíå â òå÷åíèå 10 ìèí, ïðèáàâëÿþò 0,5 ìë

ðàñòâîðà êèñëîòû ñóëüôîñàëèöèëîâîé è ìåäëåííî òèò-

ðóþò ãîðÿ÷èé èñïûòóåìûé ðàñòâîð, ïåðâîíà÷àëüíî

îêðàøåííûé â ñèíèé öâåò, 0,005 Ì ðàñòâîðîì òðèëîíà

Á äî îáåñöâå÷èâàíèÿ. Ïàðàëëåëüíî ïî ýòîé æå ìåòîäè-

êå ïðîâîäÿò òèòðîâàíèå 100 ìë èñïûòóåìîãî êîíòðî-

ëüíîãî ðàñòâîðà. Îòòèòðîâàííûå ðàñòâîðû ñîõðàíÿþò

äëÿ îïðåäåëåíèÿ â íèõ àëþìèíèÿ.

1 ìë 0,005 Ì ðàñòâîðà òðèëîíà Á ñîîòâåòñòâóåò

0,00027925 ã æåëåçà (Fe).

Ïîñêîëüêó â ðàñïëàâàõ âñå æåëåçî íàõîäèòñÿ â ìàê-

ñèìàëüíîé ñòåïåíè îêèñëåíèÿ (Fe3+), ïðåäëàãàåìûé

ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ïðåä-

íàçíà÷åííûé äëÿ îïðåäåëåíèÿ â øóíëèòå ñóììàðíîãî

ñîäåðæàíèÿ æåëåçà, âíå çàâèñèìîñòè îò èñõîäíîé ñòå-

ïåíè åãî îêèñëåíèÿ.

Ìåòîäèêà áûëà ïðîâåðåíà íà ìîäåëüíûõ ñìåñÿõ,

ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Îòíîñèòåëüíàÿ

îøèáêà ðåçóëüòàòà îòäåëüíîãî îïðåäåëåíèÿ æåëåçà

îêàçàëàñü ðàâíîé 6 %.

Âî âñåõ èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ øóíëèòà ñîäåðæà-

íèå æåëåçà íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ îò 0,54 äî 0,83 % â

ïåðåñ÷åòå íà ñóõîé ïðåïàðàò. Íà îñíîâàíèè ôàêòè÷å-

ñêèõ äàííûõ â ïðîåêòå ÔÑÏ íà øóíëèò ñîäåðæàíèå

æåëåçà ðåêîìåíäóåòñÿ íîðìèðîâàòü íà óðîâíå, íå ïðå-

âûøàþùåì 1 % â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîé ïðåïàðàò.

Àëþìèíèé. Ñîäåðæàíèå àëþìèíèÿ â ïðåïàðàòå

îïðåäåëÿþò â ïåðåñ÷åòå íà Al2O3 ìåòîäîì îáðàòíîãî

êîìïëåêñîíîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ, íåñêîëüêî âè-

äîèçìåíåííûì â ñðàâíåíèè ñ ðåêîìåíäîâàííûì â ÃÔ

XI (âûï. 1, ñ. 186). Òàê êàê æåëåçî ìåøàåò ïðîâåäåíèþ
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Ò à á ë è ö à 1
Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè èçó÷åíèè ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè D = Ec + a äëÿ ðàñòâîðîâ ñèíå-
ãî êðåìíåìîëèáäåíîâîãî êîìïëåêñà ïðè 817 íì.
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Ïðèìå÷àíèå. Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðîâ. Òî÷íóþ íàâåñêó àýðîñèëà (ÃÎÑÒ 14922–77, Ô-380), ïðîêàëåííîãî ïðè 300 °C äî ïîñòîÿííîé ìàññû, ñ èç-

âåñòíûì ñîäåðæàíèåì SiO2, ïîìåùàþò â ïîëèýòèëåíîâûé ñòàêàí åìêîñòüþ 50 ìë, ïðèáàâëÿþò 10 ìë ðàñòâîðà íàòðà åäêîãî è 20 ìë âîäû. Àýðîñèë

ðàñòâîðÿþò ïðè íàãðåâàíèè íà êèïÿùåé âîäÿíîé áàíå ïðè ïåðåìåøèâàíèè ñîäåðæèìîãî ñòàêàíà ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé. Ðàñòâîð àýðîñèëà êîëè÷åñò-

âåííî ïåðåíîñÿò â ìåðíóþ êîëáó åìêîñòüþ 250 ìë, ïðèáàâëÿþò 10 ìë ðàñòâîðà êèñëîòû õëîðèñòîâîäîðîäíîé ðàçâåäåííîé è äîâîäÿò îáúåì ðàñòâî-

ðà â êîëáå âîäîé äî ìåòêè. 1 ìë ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà ïîìåùàþò â ìåðíóþ êîëáó åìêîñòüþ 250 ìë è ïðèáàâëÿþò 1 ìë ðàñòâîðà ïëàâà, ïîëó÷åííîãî

ïðè âûïîëíåíèè êîíòðîëüíîãî îïûòà. Äàëåå ïîñòóïàþò êàê óêàçàíî â “Ìåòîäèêå îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êðåìíèÿ â øóíëèòå â ïåðåñ÷åòå íà êðåì-

íèÿ äèîêñèä”, íà÷èíàÿ ñî ñëîâ: “ïðèáàâëÿþò 100 ìë âîäû, 2 ìë êèñëîòû õëîðèñòîâîäîðîäíîé ðàçâåäåííîé è 3 ìë àììîíèÿ ìîëèáäàòà ðàñòâîðà, ïå-

ðåìåøèâàþò è îñòàâëÿþò íà 10 ìèí äëÿ îáðàçîâàíèÿ êðåìíåìîëèáäåíîâîé ãåòåðîïîëèêèñëîòû…”
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Ýëåêòðîííûé ñïåêòð ðàñòâîðà ñ êîíöåíòðàöèåé � 0,0003 % â ïå-
ðåñ÷åòå íà øóíëèò, ïðèãîòîâëåííîãî äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïðå-
äåëåíèÿ êðåìíèÿ



àíàëèçà, òî îïðåäåëåíèå àëþìèíèÿ ïðîâîäÿò èç ðàñ-

òâîðà, ïîëó÷åííîãî ïîñëå òèòðîâàíèÿ æåëåçà 0,005 Ì

ðàñòâîðîì òðèëîíà Á. Äëÿ ýòîãî ê ýòîìó ðàñòâîðó äî-

áàâëÿþò 0,05 Ì ðàñòâîð òðèëîíà Á â êîëè÷åñòâå, ïðå-

âûøàþùåì íåîáõîäèìîå äëÿ ñâÿçûâàíèÿ èîíîâ àëþ-

ìèíèÿ. Èçáûòîê òðèëîíà Á çàòåì òèòðóþò îáðàòíî

0,05 Ì ðàñòâîðîì ñâèíöà íèòðàòà.

Êîíòðîëüíûé îïûò ïðîâîäÿò, êàê óêàçàíî âûøå, ñ

êîíòðîëüíûì ðàñòâîðîì, ïîëó÷åííûì ïðè îïðåäåëå-

íèè æåëåçà. Ïî ðàçíîñòè ðàñõîäîâ òèòðàíòà â êîíòðîëü-

íîì è îñíîâíîì îïûòàõ ðàññ÷èòûâàþò ñîäåðæàíèå

àëþìèíèÿ â ïðåïàðàòå.

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ â øóíëèòå ñîäåðæàíèÿ
àëþìèíèÿ â ïåðåñ÷åòå íà îêñèä àëþìèíèÿ è íà
ñóõîé ïðåïàðàò

Ê îòòèòðîâàííîìó è îõëàæäåííîìó ðàñòâîðó, ïîëó-

÷åííîìó ïðè îïðåäåëåíèè æåëåçà, ïðèáàâëÿþò 10 ìë

0,05 Ì ðàñòâîðà òðèëîíà Á, ïåðåìåøèâàþò è íåéòðà-

ëèçóþò ïîëó÷åííûé ðàñòâîð 1 í. ðàñòâîðîì íàòðà åä-

êîãî ïî èíäèêàòîðó ìåòèëîâîìó êðàñíîìó. Ïðèáàâëÿ-

þò 0,05 ã èíäèêàòîðíîé ñìåñè êñèëåíîëîâîãî îðàíæå-

âîãî, 0,5 ã ãåêñàìåòèëåíòåòðàìèíà è òèòðóþò èçáûòîê

òðèëîíà Á 0,05 Ì ðàñòâîðîì ñâèíöà íèòðàòà äî ïåðå-

õîäà îêðàñêè òèòðóåìîãî ðàñòâîðà îò æåëòîâàòî-îðàí-

æåâîé â ðîçîâî-ôèîëåòîâóþ. Ïàðàëëåëüíî ïðîâîäÿò

êîíòðîëüíûé îïûò ñ êîíòðîëüíûì ðàñòâîðîì, îòòèò-

ðîâàííûì ïðè îïðåäåëåíèè æåëåçà.

Ñîäåðæàíèå àëþìèíèÿ â ïðîöåíòàõ (Õ) â ïåðåñ÷åòå

íà àëþìèíèÿ îêñèä (Al2O3) è íà ñóõîé ïðåïàðàò ðàñ-
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0,05 Ì ðàñòâîðà ñâèíöà íèòðàòà, èçðàñõîäîâàííîãî íà

òèòðîâàíèå òðèëîíà Á â êîíòðîëüíîì îïûòå â ìë; V1 —

îáúåì 0,05 Ì ðàñòâîðà ñâèíöà íèòðàòà, èçðàñõîäîâàí-

íîãî íà òèòðîâàíèå èçáûòêà òðèëîíà Á â îñíîâíîì

îïûòå â ìë; � — ïîòåðÿ â ìàññå ïðè âûñóøèâàíèè â

%; 0,002549 — òèòð 0,05 Ì ðàñòâîðà ñâèíöà íèòðàòà

ïî àëþìèíèÿ îêñèäó (Al2O3) â ã5ìë; K — ïîïðàâêà ê

ìîëÿðíîñòè 0,05 Ì ðàñòâîðà ñâèíöà íèòðàòà.

Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà ïðîâåðåíà íà ìîäåëüíûõ

ñìåñÿõ. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Îòíîñèòå-

ëüíàÿ îøèáêà ðåçóëüòàòà îòäåëüíîãî îïðåäåëåíèÿ îêà-

çàëàñü ðàâíîé 1,5 %.

Ïî ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå ïðîàíàëèçèðîâàíû îá-

ðàçöû 5 ñåðèé ïðåïàðàòà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæà-

íèå àëþìèíèÿ â íèõ â ïåðåñ÷åòå íà Al2O3 è íà ñóõîé

ïðåïàðàò êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 3,6 äî 4,9 %. Íà

îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ â ïðîåêòå ÔÑÏ íà

øóíëèò ñîäåðæàíèå àëþìèíèÿ â ïåðåñ÷åòå íà Al2O3 è

íà ñóõîé ïðåïàðàò íîðìèðîâàíî â ïðåäåëàõ îò 3 äî

6 %.

Óãëåðîä. Ïðåïàðàò â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå ñî-

äåðæèò óãëåðîä, êîòîðûé ïðè òåìïåðàòóðå 500 °C â

ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà ñãîðàåò [2]. Êðîìå òîãî, ïîìè-

ìî âîäû, êîòîðóþ ìîæíî îïðåäåëÿòü ïðè ñóøêå, ïðå-
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Ò à á ë è ö à 2
Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ìîäåëüíûõ ðàñòâîðîâ è èõ ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè

Âçÿòî íà àíàëèç, �
Ïîëó÷åíî â ðåçóëüòàòå

àíàëèçà, Õ
Õ, %

×èñëî

ñòåïåíåé

ñâîáîäû,

f

S2 S

t( p, f )

ïðè

P = 95 %,

f = 3

�X, % � tâû÷

ã % ã %

1. Îïðåäåëåíèå êðåìíèÿ â ïåðåñ÷åòå íà êðåìíèÿ äèîêñèä

0,1001 100 0,1020 101,90

100,17 3 1,596 1,2632 3,18 4,02 4,01 0,273
0,1001 100 0,0992 99,09

0,0825 100 0,0820 99,39

0,0975 100 0,0978 100,31

2. Îïðåäåëåíèå àëþìèíèÿ â ïåðåñ÷åòå íà àëþìèíèÿ îêñèä

0,00464 100 0,00461 99,35

99,78 3 0,2349 0,4847 3,18 1,54 1,544 0,286
0,00691 100 0,00692 100,14

0,09680 100 0,00962 99,38

0,00767 100 0,07690 100,26

3. Îïðåäåëåíèå æåëåçà

0,00153 100 0,00150 98,04

99,995 3 3,6320 1,9057 3,18 6,06 6,06 0,005
0,00155 100 0,00153 98,71

0,00157 100 0,00160 101,91

0,00151 100 0,00153 101,32

Ïðèìå÷àíèå. Ïðèãîòîâëåíèå ìîäåëüíûõ ðàñòâîðîâ. Òî÷íûå íàâåñêè àýðîñèëà (ÃÎÑÒ 14922–77, À-380), ïðîêàëåííîãî äî 300 °C äî ïîñòîÿííîé

ìàññû, ïîìåùàëè â ïëàòèíîâóþ ÷àøêó âìåñòèìîñòüþ 100 ìë, ïðèáàâëÿëè 20 ìë âîäû è 10 ìë ðàñòâîðà íàòðà åäêîãî, âûäåðæèâàëè íà êèïÿùåé âî-

äÿíîé áàíå äî ðàñòâîðåíèÿ. Â ðàñòâîð ïðèáàâëÿëè òî÷íûå íàâåñêè ñîëåé ñ èçâåñòíûì ñîäåðæàíèåì îñíîâíûõ âåùåñòâ: àëþìèíèÿ õëîðèñòîãî øåñ-

òèâîäíîãî AlCl3 6H2O (ÃÎÑÒ 3759–75), æåëåçà ñåðíîêèñëîãî ñåìèâîäíîãî FeSO4 7H2O (ÃÎÑÒ 4148–78), êàëüöèÿ õëîðèñòîãî ïëàâëåíîãî CaCl2
(ÃÎÑÒ 4460–66), ìàãíèÿ ñåðíîêèñëîãî ñåìèâîäíîãî MgSO4 7H2O (ÃÎÑÒ 4523–77) è îêîëî 0,7 ã ñìåñè äëÿ ñïëàâëåíèÿ, ïåðåìåøèâàëè ñòåêëÿííîé

ïàëî÷êîé, êîòîðóþ çàòåì òùàòåëüíî ñìûâàëè âîäîé â òó æå ÷àøêó. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü óïàðèâàëè íà âîäÿíîé áàíå äîñóõà, ïîñëå ÷åãî ñóøèëè â ìó-

ôåëüíîé ïå÷è, ïîñòåïåííî ïîäíèìàÿ òåìïåðàòóðó äî 300 °C â òå÷åíèå 1 ÷, è âûäåðæèâàëè ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå åùå 1 ÷. Ïîëó÷åííûé ñóõîé îñòà-

òîê ïåðåâîäèëè â ðàñïëàâ, ïîäíèìàÿ òåìïåðàòóðó â ìóôåëüíîé ïå÷è äî 900 °C è âûäåðæèâàÿ ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå 15 ìèí. Äàëåå ïëàâ îáðàáàòûâà-

ëè òàê, êàê îïèñàíî â ðàçäåëå “Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå” â ïðîåêòå ÔÑÏ.



ïàðàò ñîäåðæèò äåãèäðàòèðóþùèåñÿ ìèíåðàëû, òåðÿ-

þùèå âîäó òîëüêî ïðè íàãðåâàíèè íå ìåíåå ÷åì äî

800 °C è âûøå. Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàòåëü “Ïîòåðè â

ìàññå ïðè ïðîêàëèâàíèè”, îïðåäåëÿåìûé ïðè òåìïå-

ðàòóðå îò 800 äî 1000 °C, ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê

âàæíóþ êîëè÷åñòâåííóþ õàðàêòåðèñòèêó ïðåïàðàòà.

Ðàññìîòðèì êîíêðåòíûé ïðèìåð. Ïðè àíàëèçå îäíîãî

èç îáðàçöîâ øóíëèòà áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðå-

çóëüòàòû (òàáë. 4).

Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî âåëè÷èíà ïî-

òåðè ïðè ïðîêàëèâàíèè ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê

ïðèáëèæåííàÿ îöåíêà ñîäåðæàíèÿ â øóíëèòå óãëåðî-

äà, èáî ïîòåðÿ â ìàññå çà ñ÷åò äåãèäðàòèðîâàíèÿ ïðå-

ïàðàòà ïðè ïðîêàëèâàíèè íå ïðåâûøàåò 2 % äàæå â ïå-

ðåñ÷åòå íà ñóõîé ïðåïàðàò. Ïðè ýòîì ïîòåðÿ â ìàññå

ïðè âûñóøèâàíèè íîðìèðóåòñÿ íà óðîâíå, íå ïðåâû-

øàþùåì 2 %. Òàêèì îáðàçîì, âåëè÷èíà ïîòåðè â ìàñ-

ñå ïðè ïðîêàëèâàíèè, ïåðåñ÷èòàííàÿ íà ñóõîé ïðåïà-

ðàò, ìàêñèìàëüíî íà 2 % ìîæåò ïðåâûñèòü ñîäåðæàíèå

â íåì óãëåðîäà. Ïî ýòîé ïðè÷èíå â ïðîåêò ÔÑÏ íà

øóíëèò îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà íàìè íå

ââåäåíî, à ïðåäëîæåíî îïðåäåëÿòü ïîêàçàòåëü “Ïîòåðÿ

â ìàññå ïðè ïðîêàëèâàíèè”.

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ äëÿ øóíëèòà “Ïîòåðè â
ìàññå ïðè ïðîêàëèâàíèè”

Îêîëî 1 ã ïðåïàðàòà (òî÷íàÿ íàâåñêà) ïîìåùàþò â

ïðåäâàðèòåëüíî ïðîêàëåííûé è âçâåøåííûé ïëàòèíî-

âûé òèãåëü. Òèãåëü ñ ïðåïàðàòîì ïîìåùàþò â ìóôåëü-

íóþ ïå÷ü è âêëþ÷àþò îáîãðåâ, äîâîäÿ òåìïåðàòóðó â

ïå÷è äî 1000 °C çà 90 ìèí. Ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå òè-

ãåëü âûäåðæèâàþò 30 ìèí, çàòåì åãî ïîìåùàþò â ýêñè-

êàòîð íàä ïëàâëåíûì êàëüöèÿ õëîðèäîì è ïîñëå îõ-

ëàæäåíèÿ äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû âçâåøèâàþò.

Ïðåäëàãàåìûé ðåæèì íàãðåâà ïîçâîëÿåò áûñòðî äî-

ñòèãàòü ïîñòîÿííîé ìàññû ïðîêàëåííîãî îáðàçöà è èç-

áåãàòü åãî âñïó÷èâàíèÿ è ñïåêàíèÿ, ïðèâîäÿùèõ ê íå-

ñòàáèëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ. Îáðàçöû ïðå-

ïàðàòà, ïðîêàëåííûå â óêàçàííûõ óñëîâèÿõ, îáíàðó-

æèëè ïîòåðè â ìàññå îò 28,9 äî 33,8 %. Íà îñíîâàíèè

ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ â ïðîåêòå ÔÑÏ ðåêîìåíäóåòñÿ

íîðìèðîâàòü “Ïîòåðè â ìàññå ïðè ïðîêàëèâàíèè” â

ïðåäåëàõ îò 28 äî 34 % áåç ïåðåñ÷åòà íà ñóõîé ïðåïà-

ðàò. Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â øóíëè-

òå íå ìîæåò áûòü íèæå 24 %.

Ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííîãî ýëåìåíòíîãî àíàëèçà

ñåðèéíûõ îáðàçöîâ øóíëèòà ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàíû ñïåöèôè÷åñêèå è õî-

ðîøî âîñïðîèçâîäèìûå ìåòîäèêè, ïîçâîëÿþùèå êîëè-

÷åñòâåííî îöåíèòü ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ êîìïîíåí-

òîâ â ïðèðîäíîì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíîì âåùåñòâå

øóíëèò.
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QUANTITATIVE ANALYSIS OF THE NEW BIOLOGICALLY ACTIVE
NATURAL SUBSTANCE SHUNLITE

O. Yu. Vasil�eva, M. S. Goizman, G. B. Tikhomirova, A. S. Berlyand, A. S. Alikhanyan, and A. V. Shevyakov

Moscow State University of Medicine and Dentistry, Moscow, Russia

New methods for the quantitative determination of chemical elements entering into shunlite – the new biologically active natural substance – have been de-
veloped. The proposed methods are characterized by high accuracy and reproducibility.

50 Õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêèé æóðíàë. Òîì 41, ¹ 10, 2007

Ò à á ë è ö à 3
Ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà øóíëèòà

¹ ñåðèè

Ïîòåðÿ â ìàññå (%) ïðè

Íàéäåíî â

ïåðåñ÷åòå íà

ñóõîé ïðåïàðàò, â %: ), ,

âûñóøèâàíèè ïðîêàëèâàíèè êðåìíèÿ (SiO2) æåëåçà (Fe)
àëþìèíèÿ

(Al2O3)

010502 1,2 32,5 58,11 0,54 4,43

020502 0,6 28,9 56,6 0,83 3,57

030502 1,4 33,8 61,2 0,56 4,67

040502 1,8 31,6 59,8 0,69 4,88

050502 1,1 32,7 62,18 0,57 4,89

Ò à á ë è ö à 4

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà îáðàçöà øóíëèòà

Îïðåäåëÿåìûé ïîêàçàòåëü
Íàòèâíî,

%

Â ïåðåñ÷åòå

íà ñóõîé

ïðåïàðàò, %

Ïîòåðè â ìàññå ïðè âûñóøèâàíèè 1,40 –

Ïîòåðè â ìàññå ïðè ïðîêàëèâàíèè 33,80 34,28

Ñîäåðæàíèå óãëåðîäà* 31,09 31,53

Ñîäåðæàíèå âîäîðîäà â ïåðåñ÷åòå
íà H2O*

3,24 1,87

* Äàííûå ýëåìåíòíîãî ìèêðîàíàëèçà


