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LEGAL NOTICE 
This publication ts issued by the Nuclear Research 
Centre - Negev, Israel Atomic Energy Commission. 
Neither the Nuclear Research Centre - Negev, 
nor its contractors, nor any person acting on 
ihelr behalf or on behalf of the Israel Atomic 
Energy Commission 
moke any warranty or representation, express or 
implied, with respect to the accuracy, comple­
teness, or usefulness of the information contained 
In this publication, or that the use of any inform* 
otlon, apparatus, methoo' or process disclosed In 
ibis publication will not infringe upon privately 
owned rights, or 
assume any liability with respect to the use of. 
or for damages resulting from the use of any 
Information, apparatus, method or process disclo­
sed in this publication. 
Mention of commercial products, tholr manufact­
urers, or their suppliers frr this publication does 
not Imply or connote approval or disapproval of 
the products by the Nuclear Research Centre -
Negev or by the Israel Atomic Energy commission. 

This publication and mare information about tta eub/ect 
matter may be obtained at the following addreis; 
Scientific <uid Technical Information Department 
Nuclear Research Centre - Negev 
P.O. BOK M07, 
84 190 Beer-Shew, ISRAEL 
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 1978פנרואר-תשל"חא'אדר
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NRCN-451 (full text in Hebrew) 

SPECTROCHEMICAL DETERMINATION OF IMPURITIES AND NOBLE METAL TRACES 
IN CARNALLITE 

Zvi GOLDBART, Uzi CARMI, and Alon HAREL 

February 1978 

ABSTRACT 

A spectrochemical method was developed for the determination of impurities and 
noble metal traces in carnallite by DC arc excitation. The investigated sample 
is brought to a standard form of potassium-magnesium sulphate mixed with 
graphite. Detection limits of 1-10 ppm were determined for 27 elements; the 
dynamical detection range is 1-400 ppm. 

Received: April 1977 
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מביא 1

MgCf2 (בקרנליטונותאי-נקיריכוזקביעת
o KCf o 6H20 ( ~עקביתסל~חלוק~לידיעתדרוס

מאפסרתכיכמומים-~מלח.האסלגבהפקתוהמםהגיבוסבתהליכישונותפזותבייחומרים

על-ידיהקורוזיה~קטנתאתבתהליך,המבנהחרמריאתהמהרויםיטרדרתסלריכוזקביעת

מונעת.אחזקה

התנאיםאתצמיגהיסרזרםקסתעל-ידיבעיוורטפקטווםקופיתבאנליזהרנותאי-נקיקביעת

הנבדק:החרמולגביהבאים

קבוע.כימימבנהובעלוייבסמוצקל~ירתחייבהחימר )א(

וניפיי.לכתיסהניתןהחומו )ב(

גזים.פליטתתירמתפוקואינילערך 2000oCב-ריתחהחימו )ג(

אימילקולותסחרירתוךוותחאלאמללקולוייםאגללמוטיםפולטאינוהחומר )ד(

חופשללט.אטומים

האנליטית:לשיטהבעילתמםפומציגהגלמיקרנליטבדיקת

MgCf2להמבנההיגרלםקלפי.הלאהחלמו )א(
o KCi o 6H20 דלגמה.בכלנסמראינל

הכתישה.בעתלכליהחלמרנדבקלחותרעקב )ב(

האנליזה.באלקטרודתפתאומיתבצררהלרתוחלחלמרגירמתהגכישיבמכנההמיםתכילת )ג(

הקסת.לפויצתהואסלנהבשניהמהאלקטוידהגזרקהחלמולפיכר

בקרנליט.אי-נקייגותסלםפקטרוםקופיתאבליזהבנושאהמטפלותעבזדזתבפפדזתבמצאןלא
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- 2 -NRCN-4S1 

האנליטיתהסיטהפיתןת 2

בדרגמהמרקדםטיפרל 2.1

יציבהלתרכרבתהקרנליטאתהרפכים ) 1(פרקבמבראהמתראררתהתרפערתאתלמנרעמנתעל

הבאים:המלחיםנבחנירמגנזירם.אסלגןסל

היגררטקרפיים.הירתםעקבמתאימיםאינם : Oרניטרטיפליאררידים )א(

כמעטזרחתיתחרמצהעידףקברעה.תרכרבתטטכירמטריבארפןליצררקסהפרטפטים: )כ(

לנידיף.ניתןיאיני

סלהתנדפרתיאיןריציביבסמלחנרצרהמלחים.מביןבירתרמתאימיםטילפטים: )ג(

הטיפרל.במסןממניאי-נקירנית

יבמרחבבזמןאי-נקירניתפיליג 2.2

מכןרלאחר K2S04מתנדףהראסרןבסלבכימראהלקסתמאלקטררדההחרמרנידרףמהלןבדיקת

MgS04 • הריהקסת.פלטמתסלסרניםבאזרריםבזמןהתלרתסלמצילרמיםלראיתסניתןכפי

פלרגקייםכילהראיתאפסרסינרת.בנקרדרתבזמןהריכרזתלרתסלסיניייםקיימים

ההתנדפרת.מהלןסלסרגיםבזמניםסרגהבצירהאי-נקייגיתסלמרחבי

גטייהעםאי-נקירנרתסלהרמיגנילפילרגגררםאסר K2S04מתגדףהתהלירבתחילת

 , Bi ,Sb ,Snהחרמריםקברצתהםזהבסלבהמתנדפיםהאלמנטיםהפלטמה.במרכזלהתרכזית

Pb ,In ,Ga ,Cd . גםמתגדףהדרגתיבארפןMgS04 גםאליירבמקבילמתגברבקצב

הדרמלננטיהחרמראת MgS04מהריההטרפייבסלבייתר,גביההרתיחהנקידתכעליאלמנטים

סלציריפיליגנרצרהקסת,התפתחרתסלזהבסלכ • Mo ,V ,Tiגםמתנדפיםכאסרבקסת

הקתרדה.לידמכטימרםעםאי-נקירנרתריכרז

סלסרניתלקברצרתהמרכז,רבאזירהקתרדהכאזררצילרמיםבסניהצררראתלמנרעכדי

רגיסרתכןרעל-ידיהקסתחללסלכרללצילרםהמאפסרארפטימעררפרתחאי-נקירנרת,

לערמתהארפטלקהסינרל .) 1צירר(ראההמביקסיםאי-הנקלרנרתקכרצרתלכלארפטלמללת

 .) signal-to-noise (לרעסארתהיחטאתגדרלהלאבמידהמקטלו ) 1המקרבלת(הארפטיקה
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האלקטדודה 2.3

עקברגעיתלרתלחהובטייהגבוההתנדפותקצבבולטות:תבונותשתיהנבדקלחומר

מים.עקבותהימצאות

גדול,חתךשטחבעלותשהי ) 2(ציור 260אלקטרודותנבחנואלהתכונותעללענותבכדי

רצףמתקבלבצילומיםאךהדרישות,עלעונה 260'אלקטרודהגדול.ועומקדקה,דופי

הספקטרוםבקריאתמפריעזהרצףומעלה. 2800 ' ~-כשלגלמאוררהחלשחור""גוףשלפליטה

ניתזיםבעקבותיואשרהדקההגרפיטדופישלגבוהאיכולמקצבבובעתהפליטהופענוחו.

רצף.קרינתהפולטיםגרפיטחלקיקיהקשן.לחלל

קטי(עומקיותרקצרותלדפנותפרט 260לאלקטרודהבבלדומה ) 2(ציור 230אלקטרודה

מהירהיציאהבגללבפגעתההדירותק~והגרפיטחלקיקיהתזתקצבכיאף Dאוליותר).

החומר.שלמבוקרתובלתי

עבההדופירתהלעקבחלקיקיםהתזתאיוכאו . ) 2ור(צי 360באלקטו'ודהנמצאהפתרון

האלקטרודה.שלמספיקלעומקהודותהחומרשלמדימהירהיציאהאיוימאידרייתר

האנליטיתהשיטה 3

הדרגמההבבת 3.1

שלםמ"ק 2.5יבשקרבליטגרם 1לכלמוסיפיםיבש.חומרלקבלתקרבליטעיסתמייבשים

בשעתיים.למשד 3000Cב-ומייבשיםכותשים,באפירדיאטור,מייבשיםגופרתית.חומצה 1:10

 . 1:1משקליביחסגרפיטומוסיפיםשניתכרתשים



· ._-----------------
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הםטנדרטהכנת 3.2

םטייכיימטריתנכמיתימערננים , 3000Cנ-נתנירשעתייטבשמך-MgS04י K2S04מיינשיט

לקרנליט:המייחםת

מ"ג 87.2

מ"ג 120.4

מ"ג 207.6

K2S04 

MgS04 

 C(גרפיט)

מתכיחעקבךחשלטטנדרטיתיחעריבח SlBיניחאי-נקישלטטנדרטיתחעריבתמכילהגרפיט

טטנדרטיתחעריבתשימשה Agלזיהייריכיזיט.שלבשורה ) 1נטפח(ראח S1Dאצילית

 .) AgC ~(המכילאחרח

הציליטחנאי 3.3

הנאים:בתנאיטביצעהקשתצילום

אחת.שעהנמשך 400oCל-המלאוחהאלקטרודותשלמוקדםחימיט )א(

הדוחםשטוחה.בדחיפההדחוםחומרמיליגרם 3Sהמכילוח , 360הרהאלקטרודרת )נ(

המפירטיטהםפקטריגרףלאיפייביבהתאםהםהתבאיטושאר 1/8 "גרפיטמיטהיא

 . 1נטבלה

השיטהומאינרתהרגישרתגברלקביערת 4

בקרנל,טלאי-בקירנוחגילריגנרלותלקבועביחר Ebertלםפקטררגרףטטבדרטימצילרט

גילויגבולרחלקנועניתר Wadsworthלטפקטרוגרףםטנדרטימצילרם . 2בטנלהכמפורט

 • 3בטנלהכמפורטבקרנליטאצילרחפחכוחלעקבוח
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הסונים.בספקטריגרפיםהצילוםתנאיקביעת ~

האיפייןעררהאיפיין

בספקטריגרtן

1.5 m Wadsworth 

בספקטריגרtן

3.4 m Ebert 

ז  6.200קביעהזייית

 GPM 550קביעסריג

 mm 5R6 1.5סרקגיבה

 IJm 30 IJm 30סרקריחב

-סמאל IVFן,מיי- SAlליחית: SAlטרטאמילסיה

RSS 50 , 25 , 12.5 %אין 
) rotating-step-sector ( 

 3xl0 mm 20xl0 mmריאפרגמה

 DC . 10 A IS Aזרם

 4mm 4mmאלקטרידיתביןמרייח

 sec 80 sec 40הציליםמסר

עקימותעלממני 1%הספעתנבדקה , NaCiשלאחיזיםמספרמכילמסחריסקרנליטמכייין

האי-נקייניתבריכיז 100%סללשניייםלגררםמספיקהזרסכמיתנקבעהריכיזים.

להביאבכדימהאלקטרודה.השוניםהמרכיביםסלההתנדפיתזמןסינריעקב(הנדיפים)

שנערכוןבבדיקה • NaCiשל 4%לטטנדרטמיסיפיםלדוגמההטטנדרטביןמכטימליתיתלדמי

דמייתנקבעהילסטנדרט,לדיגמה ) spike (אי-נקיינותשלידיעהכמיתהוספתעל-ידי

סאינםונותאי-נקיסלהגילייגביליתקביעתעלמספיעהאינה NaCiה-תיטפתטיבה.

נדיפים.

סלהמסקליםבייהיחסייתגירםשהיא-1.2בלכפילי.המתקבלותהתיצאותאת

K2S04·MiS04 ו.לKC1·M&C12 • 
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 ':'-ליט.כקובובותאי-בקישלהגילןיגכןלות 2טבלה
':";; 

' ';~ 

לאנליזההקוויםהגילריגברלהיטןד

) ppm ( (כ!ז

r 
Ai )* 5 C 3082.16 

B 2496.78 2497.73 

Bi 3067.72 

Cd 5 2288.02 3261.06 

Co 20 3453.50 

Cr 2 3021.56 

Cu )*( 5 3247.54 3273.96 

Fe )* 5 C 2497.73 
/ 

3020.49 

Ga 2943.64 

Ge 5 3039.06 

In 5 3039.36 3256.09 

Mn 5 2801.06 

Mo 1 3132.59 

Ni 10 3050.82 

Pb 2 2833.06 

Sb 10 2598.05 

Si )*( 5 2516.12 2519.21 

Sn 1 2839.99 3262.34 

Ti 2 3234.52 3236.57 

V 1 3183.98 3185.40 

)* C בםטבורט.זיהרםעל-ידינקבעהגילריגבןל
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נקרנליט.צאיליתמתניתסלהגילייגנילית ~

לאנליזההקיייםהגילייגנילהיטיד

 ) Rג ) P)Pיי
 A 10 3280.68נו:

Au 10 5 .267פS 2427.95 

Ir 10 3220.73 

Pd 10 3242.70 3404.58 

Pt 10 3064.71 

Rh 10 3396.85 

Ru 10 3428.31 

r -...... . 
I 

;.: .... : ,,.·,:;."·:",;:"":::.~:' .. ·~'::. J.l :::-.ז:::'.::.ד:::;~;;.~.:.,:-:~'."_'. I ~:;..:.ז= :OZ:: ג~~ן::..·:.;;;:~ I ~ • .i,\·.:: ~ ......... ~ ." ..... -" L ",-, :; __ ".~ ,".,.;:"'~.0 ' •••••• , ,';:.::: .;,,';~ ·:~:.ו • , ••• 
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ונותאל-נקללשטסנדרטלותעתרובותהכנת 1נטחפ

 ~ IBהתעריבת 1.1נטפח

כמיתתרכובתמכיתתרכונת

 )ג"מ( )ג"מ(

AR.203 377.8 PbO 215.4 

Sb203 252.6 MgO 331.6 

BaC03 287.4 Mn304 277.6 

Bi203 237.4 Mo03 300.0 

H3B03 1144.0 NiO 254.4 

CdO 228.4 Nb20S 286.2 

CaC03 499.4 Si02 427.8 

Cr203 292.2 SrC03 337.0 

Co304 272.4 TR.203 223.4 

CuO 250.4 Sn02 244.0 

Ga203 268.8 Ti02 333.6 

Ge02 288.2 V20S 357.0 

In203 
241.8 ZnO 249.0 

Fe203 
286.0 

הערות:

מ"ג. 200היאבתעריבתכמתכתי)יטידכלשמקל )א(

 • Johnson-Mattheyמתוצרתהםהחימריםכל )ב(

MgO ,AR.20החומריםאתכשארמש 200בנפהלנפותלשהחומריםכלאת )ג(
3 

לש-Si02ו

הנלפוי.לפנלשעות 4במשר l0S0oCב-בתנור qלשרו

פרטפכטבדורל 3עםומעורבבתמוומ 50ובגובהמוום 27בקוטרבמלכלמוכנההתערובת )ד(

שעה. ~במשר

 """,;;",.,,,;·,,,,,; r. ____ ........... =,,,,,,,,.., ...... __ ..... ~ c:,,.,,,"",,,,,_,,,,.""_"".,""_ .. _,'""""" ___ "'"''_''''''":;::",''''>,,'''.,,,,,",,,::;;~_-=,_ר'""-:.""",;~,,,,, .. ,.',,
,:.:;",-,.'-;. 
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 ~ lD~תערובת 1.2בטפח

, 
הבאים:מהלטון'ותאחדמבלמ"ג 100סלמבמותבבוללההתערובת

! 

Ru ,Rh ,Pt ,Pd ,Ir ,Au • מס.-400למבדפותמתבתאבקותעסיייההתערובת

סלתערובתומוטלפלםמהתערובתמ"ג 60סוקליםחל"מ 10,000סלרלבוזלהבליבבדל

גרם. 1למסקלעדסבקבעו)(ביחטלםוגרפלטגפרתימגבזיוםגפרתי,אסלגי

םימיביי

,1 

ית, 9קטרךםקך 9םבשיטהט 9ךם 9בםלעיאי-נקיונות 52תכךלתשלישירהקביעההראל,אי • 1

NRCN-430 • 1977לבואר-תסל"זטבת • 


