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Jerzy MIELCZARSKI *

SPEKTRALNE IRS-IR I XPS BADANIA
ADSORPCJI ETYLOWEGO KSANTOGENIANU
NA NIEAKTYWOWANYM SFALERYCIE

Adsorpcje etylowego ksantogenianu badano na dwéch rdéznych prébkach
sfalerytu, wykorzystujac spektroskopie elektronowg (XPS) i spek-
troskopie catkowltego wewnetrznego odbicia w podezerwnieni (IRS~
~IR) pozwslajgcg prowadzié pomisry "in situ". Jedna z badanych
prébek dobrze flotuje z kwadnego (pH = 4,8-5,7) i slabo zasadowe-
go (pH = 7,6-8,2) roztworu. Stwierdzono, %e przyczyng flotowslno-
fci jest samosktywacja prébki przez zawarty w niej oZdw, ktéry
wigze ksantogenian 2z roztworu tworzgc monowarstwowg forme etylowe-
go ksanto%enianu otowiu. Powyze)] pH okolo 8,5 nie obserwowano juz
ne tej probce wzrostu adsorpcjl ksantogenianu ani jej flotowalno-
féci. Depresje sfalerytu stwierdzono rdéwniez w roztworze obojetnym
pomimo znacune] adsorpeji ksantogenianu. Jest to spowodowane utwo-
rzeniem sle¢ pokrycia wysepkowego straconej formy etylowego ksan-
togenianu oXowiu. Druga badana prébka sfalerytu w calym zekresie
pH od 4 do 10 adsorbowala tylko nieznaczng ilosé ksantogenianu
(okoXo 15% statystycznej monowarstwy), ktéra nie nadawaia powierz-
chni ziaren wiasciwodci hydrofobowych wymsgenych do ich wyfloto~
wania.

“Wsiep

Powszechnie wiadomo, Ze sfaleryt nie flotuje przy usyciu etylowego

ksantogenianu. Dopiero zastosowanie aktywatora - siarczanu miedzi lud
wyzszych homologéw ksantogenianu pozwala sfaleryt wyflotoweé.

Znane s§ przypadki dobre] fiotacji sfalerytu juz po dodaniu etyio-

wego ksantogenianu [ 1-4]. Prayczyns tego zjawigks nie jest wyjagéniona

[5]. Riektérzy autorzy [1, 2] sugerujg, %e zelazo obecne w prébce sfa-
~ lerytu powoduje utlenienie etylowego ksantogenianu do dwuksantogenu =

utworzony produkt nadaje ziarnom mineraiu wiasciwosci hydrofobowe.

*®

Instytut Chemii i Technologii Fieorganicznej Politechniki Slaskizj



90 Jerzy Mielezarski

Niniejsza praca ma na celu wyjasnié epos6d wigzania etylowego
ksantogenianu ne niektdrych prébvkach sfalerytu oraz przyczyng ich floto-
walnofei.

¥ badaniach wykorzystano najnowsze techniki spektralne, metode cal-
kowitego wewngti‘znego odbicia w podczerwieni (IRS - IR) pozwalaj&cq pro-
wadeié badanie adsorpc)i "in situ" oraz spektroskopi¢ elektronowg (XPS).
Wysoka czulodé ai:oeo'anych metod pozwolila obserwowal gmiany zechodzgce
na powlerzchni mineralu przy pokrycilach mniejezych niz monowarstwowe.

Materialy i odegynniki

Do badai wybrano dwie prébii sfalerytu pochodzgce z polskich 2xé%.
Charakterystyke prébek przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Charakterystyks badanych prébek
Prébka ) mM : : Powierzchnie
Zn  Pe P Cu wiadciwe, w /g
Sfaleryt I 61,7 - 0,19 0,32 0,005 1,9
‘Sfaleryt I1 61,1 1,4 1,15 - 0,02 2,4

Etylowy ksantogenian potasowy otrzymano przez reakcje wodorotlenku
potesowego 2 dwusiarczkiem wegla 1 etanolem. Otrzymany produkt by ocxy~
sgozony przez kilkakrotng k'ryetalizac;)e 2z alkoholu etylowego. Pozostale
odcsynniki wykorzystane podezas baderi byly czystose! c¢z.d.a. Trzykrot-
nie destylowang wodg uiywano we wazystkich doswiadczeniach.

Aparatura i inetmka pomiardw

¥Widma refleksyjns w podczerwieni byly otrsymywane sa pomocqg spe-
ktrofotometru Specord 71 IR wspomaganego przes komputer Nova 2, 2z wy-
korzgystaniem przystawki refleksyjnej wiasnej komstrukcji [6]. Jak ossza-
cowano, stosowzim ukzad pomierowy pozwalsl na obserwacje pasmv absorpecji
produktu adsorpcji np. etylowego knant’ogén_ianu miedzi przy pokryciu
okoXo 20% monowarstwy. ,

Pomiary XPS wykonano wykorzystujgqc spektrofotometr VG ESCA-3, przy
promieniowaniu Al K (hv = 1486,6 V). Rozdzielcsoéé jak oszacowano wyno-
8ila okoZo 1,3 eV. Cifnienie w czgécl pomiarowe] sparatury wynosilo

107 ~6 Pa. Jako wzorzec usywano 1linii Cis (285,0 V),
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Adsorpcjg etylowego kesantogenlanu prowadzono w nasigpujgey sposdbp:
Prébke sfalerytu okoxo 0,5 g wprowadzono do 200 ml roztworn ksantogenia~
nu.o zedanym pH, regulowanym przez dodanie HCl lub KOH. Zawiesing mie-
82800 przez_15 min, a nastgpnie przeg 5 min.’pozostawiono do dekantacji.
¥ pobranej prébce roztworu osnaczano zawartosé ksantogenisnu spektral-
nie w zakresie UV. Powtarsajqc cykl mieszanie, dekantacja zewiesiny 1
oznaczenie stegienia 'ksantogenianu w rogiworze okreslano kinetyke adsorp-
cji ksantogenianu,

Osad afalerytu g pozostalg ilosdcig roztworu kontaktowano z elemen-
tem refleksyjnym i badano spekiralnie w podczeriieni. Natomiast do ba-
dar XPS sfaleryt by przemyty malg ilodciq wody o pH takim samym jak pH
roztworu podczas adsorpcji i suszony w temperaturze pokojowej. Badania
rlbtacji prowadzono w zmodyfikowanym aparacie Hallimonda [71. Stosowano
100 ml roztworu o steteniu 8 - 10'5 mol/1 ksantogenianu oraz 0,5 grama
prébki. Przepiyw azotu wynosiz 1,5 1/h. Prébka przed flotacjg byla kon=-
dycjonowana 3 min w rostworze o zadanym pH.

Rezultaty i dyskusja

Stwierdszono, %e ilos¢ ksantogenianu, kiéra ubyla 2z rostworu podczas
adsorpcji (rys. 1a) jest niewielks i wystarcza jedynie na okolo 15% po=-
krycias powierzchni prdébki rodnikami ksantogenianowymi (przyjmujac zgod-
nie z praca [8 ], e powierzehnia jaks rzejmuje jeden jom ksintogenianu
wynosi 298?). Jak pokazano na rys. 1a, keantogenian jest wigzany w
plierwszych minutech kontaktu prébki z roztworem. Nastgpuigey pdinie]
nieznaczny jgz spadek stgzenia ksantogenianu w rogtworze jest poréwny-

i -
0 «d

Rys. 1. Kinetyka adsorpcji etylo- 2 [morowershe —— "2 .t
wego ksantogenienu na probkach - 2| ‘/”’_k—,——-x ;
sfalerytu przy réinym g » Btese- 't e ’
nie poczatkowe 5,2°10~° mol/l; -+ /
a - sfaleryt I, pH = 4~-10 § 7
b - gfaleryt II, pH = 8,8 - 9,5, g b
¢ - sfaleryt II, pH = 7,6 - 8,2, § /
d - sfaleryt II, pH = 4,8 - 5,2, Z »
e - gfaleryt II, p¥ = 6,5 - 7,1, % i g ia
£ - prébka b po zmianie pH na =

4,6 -4,9 ¥ C % )
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walny ¢ ilofcig ksantogenianu, ktéry ulege rozkladowl. Jak wiadomo szyb-
kofé roskisdu ksantogenisnu jest najwigksza w roztworach kwadnych [9].
Teki przebieg adsorpcji ksantogenianu obserwowano w badanym zakresie pH

od 4 do 10.

Réwnoczednie 2 obserwacjq szmien stgienia ksantogenianu w roziworze
prowadgono badania spekiralne w podczerwieni zmian zachodzgcych na po-
wierzchni sfelerytu. W widmach refleksyjnych (rys. 2a) nie obserwowsno
pojawienis sig nowych pasm wskazujgcych ns adsorpcj¢ keantogenianu " na
powierzchni sfalerytﬁ. Stosowano roztwory o stegeniu od 5'10’5 do 1-1077
mol/ 1 & czae adsorpcjl przediuzono do 3 godzin.

b
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IS% 1207 018
1400 wo 000 v len T

Rys. 2. Widma refleksyjne sfalery-
tu II w kontskcie z roztworem
ksantogen%anu, stezenlie poczgtkowe

- 5,2+1072 mol/1:

8 - pH = 9,0 - 9,2
b - pH = 4,8 i 590
‘¢ - pH = 6,5 =~ 7,1

Uzysk (%)

Zasdsorbowsnc ilodé keantogenianu
wynoszqce okolo 15% monowsrasiwowego

A M iy @ | pokrycia, jest zbyt mela aby mozna

38 bylo obserwowed spektralnis.

Przebleg adsorpceji ksantogenla-

nu etylowego byl podobny do oplsa-~

Sfaleryi.]

Rys. 3. Kinetyka flotacji sfale-

rytu I 2z roztworem etylowego
ksantogenianu o stezeniu 7-10”

5

mol/1:

x = wynieasienie mechaniczne,
g - roztwér o pH = 4,8 - 5,1,

o = roztwdr o pH

7,4 - 8,2

nych jus wozesnie] w literatﬁrze £10—133. Obgerwowano rdéwniez nieznacz-
ng adsorpcje ksantogeniasnu, ktdéry moina bylo tetwo usungé z powierszchni

sfalerytu przez przemywanle jej wodsg.

Prowadzone badania kinetyki flotacji tej prébki sfalerytu dary re~
zultaty zgodne z oczekiwaniem (rys. 3). Wynlesienie po dodaniu ksanto-
genianu do roztworu zmienilo sig nieznacznie, niezaleinie od tego czy

rogtwér byt kwadny, czy 2asadowy.

Zdecydowanie inaczej przebiega proces adsorpcji ksantogenianu na
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préboe sfalerytu II. Konsekwenc]g tego jest dobra flotowalnosé badanej
prévki w pewnych zakresach pH.

Jak przedstawiono na rysunku 1d ilo8¢ etylowego ksantogenisnu za~-
edsorbowana z roztworu kwaénego (pH = 4,8 - 5,2) oslgga szybko poziom
wystarczajqcy do uzyskanie pokrycia monowarstwowego powierzehni sfalery-
tu., Otrzymane widmo refleksyjne tej prébki (rye. 2b) potwierdza utworze-
nie ne powlerzchni sfalerytu produktu adsorpcji. PotoZenie pasm ebsorp-
¢ji w widmie oraz ich ksztalt wskazujg, 2e obserwowsnym produktem ad-
-zorpeji jest monmowarstiwowa forme etylowego ksantogenianu ofowiu. Taki
produkt edsorpejl zostal Juz stwierdzony kilkskrotnie na powierzchni
galeny lub syntetycznego siarczku otowiu [14 - 17]. 0iéw, 2 ktérym wigte
si¢ ksantogenian byl zawarty w badanej prébce w ilosci 1,15% wagowych
{{abela 1).

Przeprowadzone badania flotowal”
noéci sfalerytu II 2z roztwordéw kwaes- 70k
nych (rys. 4e) pozwolily siwierdzid,
ze uilworzona monowaratwowa forma
etylowego ksantogenianu olowiu nada~
je powierzchni sfalerytu witasdciwodcl
hydrofobowe, .

¥ przypadku edsorpcji 2z roztwo-
réw grabo alkalicznych pBH = 7,6-8,2

Sfaleryt If

v @

\
\
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) c
il08é ksantogenianu, kitdras ubyia =z i ////A .::::;;;;;:g
roztworu rodnie wolniej (rys. 1c¢) , iEEE;ngEE#—~——{ -
nis w praypadku roztworéw kwadnych 3 ; 5 T
{rya. 14) osiggsjgc ten sam poziom czas(min)
po okolo trzech godzinach. Konsek- Rys. 4. Kinetyka flotacji sfale~

- rytu II 2 roztworu etylowego
wencjg tego jest obserwowana w wi ksantogenianu o stezeniu 7-10~
dmie refleksyinym w podczerwieni - mol/1l; :
mniejeza intensywnoéé pasm sbsorp- a8~ wyniesienie mechaniczne,
¢ji. Trzeba jednak zaznaczyé, ze b~ pH = 8,5 ~ 9,5, ¢ -~ pH = ¢,1-

o ; e -7,2; d = pi =7,2 -8,2;
ich pozogzenie i ksztalt sg takie 2 - pH = 4,8 - 5,5

same jak w widmie prdbki sfalery-

tu po edsorpcji z roztworu kwadnego (rys. 2b). Plotowalnoéé sfalerytu w
tym zakresie pH roénie, po kontakioweniu z roztworem ksentogenianu
{rys. 43), ele jest nizszs niz w przypadku zastosowenia roziworéw kwad-
nych (rys. 4e).

Prowadzgc badanis 2z roztworu o pH okoio 9 obserwuje sig niezmaczng
adsorpcle ksantogenianu nes powierzchni sfalerytu II (rys. 1b) poréwny-
walng z adsorpcig na sfalerycie I (rys. 1a). zapewniajgcg jedynie okoio
15% pokrycia powlierzchni. Oczywiscle wéwczas ne powierzchni sfalerytu II
nie obserwuje sig juz pasm wskazujgeych na utworzenie produktu adsorpcji
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a flotowalnosé takiej prébki (rys. 4b) jJest poréwnywalna z wyniesleniem
mnechanicenym (rys. 4a).

Joeieli patomiast pH zawlesiny zmieni aig 2 okoxo 9 na kwasne (pH
okoto 4,5), to jut po 30 min. 1l0o#é zaasdsorbowanego ksantogenianu na
prébce sfalerytu II' jest réwnowaizna monowarstowemu pokryciu powierzchni

: (rye.‘m). Otrzymuje sig wéwczas wyniki badar spekiralnych w podczerwie-
ni oraz flotowalnodel gzblizone do wynikéw otrzymanych podczas kontakto-
wania prébek tylko z roztworem kwainym. '

‘ 7 powyissgych badai wynika, Ze jeeli kaantogenian adsorbuje sig na
powierschni sfalerytu w 1lodei dostateczne) pozwelajgcej na utworzenie
_pokrycia. zblitonego do monowerstwy to rdéwnoczesnie abserwuje sig produkt

adsorpeji, ktéry nadaje zisrnom wiasfciwodci hydrofobowe. Okszuje sig
jednak, %e adsorpcjs ksantogenianu w ilosdci pozwalajgcej na utworzenie
mowarntwongo pokrycia nie jest warunkiem wystarczejgcym do zapewnie-
nia wsrostu flotowslnosdcl bedanego mineralu. ‘

Obserwujac zmiany iloédci ksantogenianu w roztworze o pH zblisonym
do obojgtnego moina stwierdsié, Ze 1lofé wigzanego ksantogenianu roénie
systematycsnie (rys. 1e) przekraczajac poziom pokrycia monowarstwowego.
¥ widmie refleksyjnym sfalerytu po adsorpcji z roztworu obojetnego ob-
serwuje si¢ pasma, wskazujgce na utworzenie produktu adsorpcji (rys.2c¢c),
ktéry jednak nie zapewnia prébce dobrej flotowalnoscl (rys. 4c).

Ansliza widm w podczerwieni obserwowanych produktéw adsorpeji =z
roztworéw kwasnych i zasadowych (rys. 2) poszwala stwierdzié, ze widmo
produktu otrzymsnego w rogtworze obojetnym (rys. 2¢) jest zbliZoma do -
widme reflekeyjnego strgconego etylowego ksantogenianu oowiu [151].
Obserwuje sig podobne potozenie pasm absorpcji, giéwnie pasma przy 1207
cn'1. Natomiast w widnie ns rysunku 2b pasmo przy okoio 1200 em” i ule-
ga przesunigeiu o 10 em” jak réwnies obserwuje sie wzrost szerokosdei
potéwkowel pasm absorpcji.

. Tekie zmiany w widmle wskazujq ns monowarstwowg fornig etylowego
kesantogenianu ozowiu. Jak wykazaly ostatnie prace z wykorzystaniem
spektroskopil elektronowej (ESCA) zaadsorbowany etylowy ksantogenian
tworzy zorientowans monowarstwe na miedzi metalicenej [18] i chalkozy-
nie [19]. Efekt zorientowania pierwszsj zaadsorbowanej warstwy stwier-
dzono réwnies w ukladzie chalkozyn - etylowy dwutiofosforan [ 20].

Przeﬁrowadzone w ramach ninlejsze) pracy badenis XPS miasty ns celu
stwierdzenie jakie zmiany gzachodzg na powierzchni prébki sfalerytu II
i jak wpiywajgq na przebieg procesu adsorpcjl ksentogenianu. Prébks sfa~
lerytu byia badana po adsorpcji z roztworu kwasnego (pH = 4,8-5,0),
obojetnego (pH = 6,5-7,1) 1 zasadowego (pH = 9,0 - 9,2). Oprécz 1inid
s, G, 0, IZn, swrécono réwnies uwage na emisje sygnaiéw Cu, Fe 1 Pb.

. PoXoienle obserwowanych pasm przedstawiono w tebeli 2.
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Energie wigzai elektrondéw linii podstaw
adsorpeji ksantogenianu oraz etylowego
. ; : galeny i siarki

95

Tabela 2

owych prébek sfalerytu po
ksantogenianu oiowiu,

172 Te2P3/, Cu2p,

[zm3s  s2p  am2p, , Phar,, Poat
Sf;é’f’é,éfg.a 139,7 161,9 1021,6
Sf;éo:y2,§57,1 140 162,0 1021,6
sr;ée:’:,gES.O 140 161,9 1021,5
?bx2 - 162,6 -
Pbs - 160.3 -
s! - ) 164,04 -

143,4 n.obs.  n.oba.

143’5 n.obs. :

138,6 143
138,5

138,5

139,0  144,0
137,1  142,0

714 b.si. n.ods.

n.obs.

® cytowane za pracq Wagnera { 21], b.sz. -

n.obs. - nie obserwowano

bardzo stabe pasmo,

Zasadnicze réiznice migdzy widmemi poszczegdlnyeh prébek dotycss
linti oowiu. Jak stwilerdzono stosunek ozowiu do c¢ynku na powierzchni
sfalerytu II zmienia sie w zaleinosci od warunkéw adsorpcji (rys. 5).

Rajwigksza 1l0dé olowiu stwierdgono na

adsorpcji z roztworéw kwasnyoh, naj-
mniejszg 3 rostworéw zasadowych.
¥ynik ten potwierdza wezedniejssg
interpretacje, se jony ozowiu 83
odpowiedgialne za wzrost adsorpeji
keantogenianu etylowego £ rostworu.
Z rostworéw kwaénych obserwnje sig
blisko pieciokrotné wzbogacenie po-
wierzehni sfalerytu II w oiéw, w
stosunku do wartodoi éredniej dla
cate} proédbki.

Kalesy zaznaczyd, e na po-
wierzchni sfalerytu nie obserwuje
si¢ telaza oraz miedzi. Zelazo,
ktéremu przypisywano [ 1,2 ] decydu-
Jacg rolg w procesie wigzania ety-
lowego ksantogenianu jest prawdopo-
dobnie obserwowane (tabela 2) tylko
na powierzchni sfalerytu‘podczas
adsorpeji z roziworu szasadowego.

}

_powierzchni

sfalerytu podcses

INTENSYWNOSC
R L ot T I G, VSR, U * |

F?tﬁé

D T T TRy S S, S

-

%4

- SRS,

/]

136 132 .
ENERGIA WIAZANIA (oV

Rys. 5. Widma XPS efalerytu I
po adsorpcjil ksantogenianu;
a-pHe90-9,2

b - pH = 6,5 - 7,1,

¢ ~-~pH = 4,8 - 5,0
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W warunkach tych nie zenotowano wyraZinego wazrostu zaadsorbowanej ilosdci
ksantogenianu. Nie stwierdzono rdwniez na powierzchni sfale:ytu siarki
‘elementarnej, ktérej obecnosé moze byé taiwo wykryta metodg XPS.

Stosowano réwniei bombardowanie prébek sfalerytu jonami argonu,
pogwalajgce na badanie kolejnych warstw ' przepowierzchniowych metodsg-
XPS. Stwierdzono, se stosunek Pb/Zn osizga szybko wartodé okoio 0,03 w
przypadku prébek po adeorpcji z rogtworéw kwasnych. Poiwierdza to fakt,
%8 wzrost stgsenia otowlu ogresniczony jest do kilku warstw powierzchnio-
wych. 7 '

Stwierdzono réwniez po bombardowaniu jonami argonu rdéinice w prze-
suniegciu linii oowiu w stosunku do pozostalych pasm w przypadku prébki
po adsorpcji z roztworu obojetnego. Wskaszuje toc na rozmieszczenie oZowiu
ns powiergzchni sfalerytu w postacl wysepek (klasterdw).

Potwierdzono tym samym interpretacje danych otrzymanych 2 badai
metodg spektroskoplii refleksyjnej w podczerwlieni, 2e tworzgey sig . pro-
dukt adsorpcji adsorpecji ma strukture zbliZong do straconego etylowego
ksantogenianu otowiu.

Podsumowanie

Obserwowans flotacja sfalerytu po jego kontaktowaniu z etylowym
ksantogenianem jest wynikiem samoakiywacji prébki przez zawarty w niej
oxéw. Ilogé olowin w warstwle powierszchmniowe] przekracza kilkakrotnie
jego'érednie stezenie w prébce. Keantogenian etylowy wigze sie 2 jonami
otowiu na powlerzchni sfalerytu tworzgc monowarsiwowg forme etylowego
ksantogenianu otowiu, ktéra jest odpowiedzialna ga wyflotowanie minera=-
2u. Taki przebleg adsorpcjii obserwuje slg z roztwordw kwasdnych i sZabo
gzasadowych.

Z rostworéw zasadowych (pH > 8,5) nie obserwuje sig wyraZinego waro-
stu otowiu ne powlerzchnl sfalerytu. Nie obserwuje sie¢ tez wzrostu ad-
sorpcji ksantogenianu jak réwniez flotowalnosdci prébki sfalerytu.

¥ roztworze zbliZonym do obojetnego 1loéé oXowin na powierzchni
prébki wzrasta, jednak utworzony produki adsorpcji formuje sig w posta~
ci wysepek (klasteréw) nie nadajgc ziarnom dostatecznej hydrofobowosci
konleeznej do ich wyflotowania,

¥ warunkach prowadzonych do$wiadczer nie stwierdzonoc na powlerzchni
badanych prébek sfalerytu obecnofci etylowego dwuksantogenu jek réwniez
elementarnej siarki.

Niniejeza pracas pokezuje, ie wykorzystanie réwnoczesnie obu metod
epektralnych ATR -« IR 1 XPS pozwala wyjasnié wiele zjawisk zachodzgcych
na powlerzchni mineratu podczas sdsorpecji odczynnika flotacyjnego.

’
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ABSTRACT

Mielczarski J., 1985. Spectroscopic IRS - IR and XPS study of ethyl i
zenthate adsorption on non - activated sphalerite.
Physicochem. Probl. Miner. Process., 17; 89-98,
(bolish text)
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The adsorption of ethyl xanthate on two samples of sphelerite was
1ﬁvectigated with X-ray photoelectron spectroscopy XPS and "in situn
internal reflection spectroscopy in infrared IRS - IR. One sample
showed good floatability in acidic (pH 4.8 - 5.7) and weekly basic (pH
7.6 = 8.2) solutions. It was found that the sphalerite was self -
activated by the lead contained in the minersl and a monolayer of
lead ethyl xanthste wae formed on the surface. Above pH about 8,5
neither xanthate adsorption nor sphalerite flotation is observed. The
flotation depression observed in neutrel solutioms, despite a signifi-
cant amount of xanthate adsorbed, ie caused by clusters of precipitated
form of lead ethyl xanthate on the sphaslerite surface.

The second sample of sphalerite 1niest1gated within the range of
pH from 4 to 10 adsorbed only very small amount of ethyl xanthate
{(about 15% of statistical monolayer) which did not provide sufficient
hydrophobic propertiees required for flotation.

COJIEPEAHVE

Measuapcxw E,, 1985, CnerropaHe  IRS-IR ¥ xps  HCCJENOBaHUA ai-
COpGIME 3THAOBOIO KCANTOTEHATA Ha HEaKTEBEPOBAHHOM cdhanepaTe. O~
3RRO~-XEMHYECKEE BONPOCH odoramermda, I7; 89-98,

AncopOIa STHJIOBOIO KCAHTOI'®HAT& HCCXEIOBAHA Ha JNBYX DPA3JIMYHHX
mpodax canepuTa, TPEMEHAA SJCKTPOHHYD CHEKTPOCKOLHD / Xps / u undpa-
KPacHy®D CHEKTDOCKONMD HOJHOIO BHYTDEHHOro OoTpaxeHHs / IRS-IR  /, mO-
SBOJUINIYR BECTE Z3MepeHMd " inm situ ™. OmHa u3 HccJenyeMHX Ipod XOpo-
mo ¢uoTEpyer B Kucjom /pH = 4,8 - 5,7/ m caado ocHopsoM /pH = 7,6-8,2/
pacTBOpax, OmpelieNeHo, 4TO HpHumHOf QIOTEDYEMOCTH ABIASTCA CAMOAKTHBH-
3amuA MpodH uepes comepxammiica B Hel cpuHeN, KOTODHR CBA3BHBSET KCAHTO-
T'eHaT M3 PacTBOpa, O0pA3yA MOHOCJAO#HY® (HODMYy ITWIOBOTO KCAHTOTEHATA
cBEHna. [pE pH ceame oxoxo 8,5 He Hadummaercs Be STOHR npode IOBHUEOHMA
ancopOIEN KCAHTOTOHATA, & Takxe ee MVIOTEpyeMOCTH. Jlempeccua chatepura
ONpEIEJCHS Takxe B HeATparsHOM pacTBOpe, HECMOTDA HA SHAYHTEJBHYD al-
CODOUEM KCaHTOreHaTa. [pHIwHOR 2TOr0 ABIAETCA OCPA3OBAaHHE OCTPOBHOTO
OOKDHTER OocamneHHOd POPMH STWIOBOTO KCAHTOreHATa CBMHUA, Bropas nc&;.ne-
ryemaa mpoda chaneprra BO BCeM mEanasons pH or 4 1o 10 amcopSEpoBana

. TOXBKO HO3HAYETENBHOE KOJWMYECTBO KcaHToresara /okono I5% craTrcTHIEC-
ROro MOHOCJOA/, KOTOPO® He HPHIABAJO NOBEPXHOCTE 36DEH TI'HIPOPOCHHX
cBoficTB, TpedyeMux LI EX JHOTHDOBKH. ’
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