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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè õèìè÷åñêîãî è áèîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äë  ñîçäàíè  âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ àíàëèòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ äë 
êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà âîäíûõ è îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ, à èìåííî
ïðèðîäíûõ âîä è òåõíîãåííûõ ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ íèçêèå êîíöåíòðàöèè îïðåäåë åìûõ
íåîðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ, à òàêæå ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûå ñîåäèíåíè .

Õèìè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå ñåíñîðû [1-5] ïðåäñòàâë þò ñîáîé äàò÷èêè, êîòîðûå äàþò
ïð ìóþ èíôîðìàöèþ î èîííîì èëè ìîëåêóë ðíîì ñîñòàâå ñðåäû (ðàñòâîðà), â êîòîðóþ
ïîãðóæåí äàò÷èê, áåç îòáîðà àíàëèçèðóåìîé ïðîáû è åå ñïåöèàëüíîé ïîäãîòîâêè. Ñåíñîðû
èñïîëüçóþòñ  â êîìáèíàöèè ñ êàêèì-ëèáî àíàëèòè÷åñêèì ðåãèñòðèðóþùèì ïðèáîðîì. Äë 
èñïîëüçîâàíè  â öåë õ îïðåäåëåíè  ìèêðîêîìïîíåíòîâ â ðàñòâîðàõ ñåíñîðû äîëæíû
îáëàäàòü ñïîñîáíîñòüþ ê ñåëåêòèâíîé àäñîðáöèè (ñîðáöèè) îïðåäåë åìûõ êîìïîíåíòîâ èç
ýòèõ ðàñòâîðîâ, ñïîñîáíîñòüþ ê íàêîïëåíèþ ýòèõ êîìïîíåíòîâ äî áîëåå âûñîêèõ
êîíöåíòðàöèé, ÷åì ïðåäåëû îáíàðóæåíè  ðåãèñòðèðóþùåãî àíàëèòè÷åñêîãî ïðèáîðà. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷åíè  îïåðàòèâíîãî ìîíèòîðèíãà (ñëåæåíè  çà èçìåíåíèåì
êîíöåíòðàöèè ìèêðîêîìïîíåíòîâ) â àíàëèçèðóåìîì âîäíîì ïîòîêå â ðåæèìàõ in-line (â
ñàìîì ïîòîêå) èëè on-line (â áàéïàñíîì ïîòîêå), ñåíñîðû äîëæíû îáëàäàòü
óäîâëåòâîðèòåëüíûìè êèíåòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè - ñïîñîáíîñòüþ ê áûñòðîìó
äîñòèæåíèþ ðàâíîâåñíîãî íàêîïëåíè  çà õàðàêòåðíîå âðåì , ìåíüøåå, ÷åì õàðàêòåðíîå
âðåì  ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé êîíöåíòðàöèè â àíàëèçèðóåìîì ïîòîêå. Îñíîâíûì
ýëåìåíòîì ëþáîãî ñåíñîðà  âë åòñ  èììîáèëèçîâàííîå (ïðèêðåïëåííîå ê äîñòóïíîé
ïîâåðõíîñòè äàò÷èêà) àêòèâíîå âåùåñòâî, ñïîñîáíîå ê ñåëåêòèâíîìó âçàèìîäåéñòâèþ ñ
îïðåäåë åìûìè êîìïîíåíòàìè. Ðàçíîâèäíîñòüþ ñåíñîðîâ  âë þòñ  õèìè÷åñêèå èëè
áèîëîãè÷åñêèå ÷èïû [3-5] - àíàëèòè÷åñêèå äàò÷èêè, ñîäåðæàùèå íàáîð ðàçëè÷íûõ àêòèâíûõ
âåùåñòâ â îäíîì ñåíñîðå èëè íàáîð ñåíñîðîâ ñ îòëè÷àþùèìèñ  äðóã îò äðóãà
õàðàêòåðèñòèêàìè, â êàæäîì èç êîòîðûõ íàõîäèòñ  àêòèâíîå âåùåñòâî îäíîãî òèïà.
Õèìè÷åñêèé èëè áèîëîãè÷åñêèé ÷èï äàåò èíôîðìàöèþ îá àíàëèçèðóåìûõ ñìåñ õ íå â âèäå
÷èñëà, êàê îòêëèêà íà åäèíè÷íîå èçìåðåíèå, à â âèäå íåêîòîðîãî îáðàçà - äâóõìåðíîé
èëè òðåõìåðíîé êàðòèíêè, êîòîðà   âë åòñ  êîìïàêòíîé è òî÷íîé õàðàêòåðèñòèêîé
("îòïå÷àòêîì ïàëüöåâ") âñåé ñìåñè. Êàæäà  òî÷êà òàêîé êàðòèíêè, õàðàêòåðèçóþùà 
íàëè÷èå è êîíöåíòðàöèþ òîãî èëè èíîãî âåùåñòâà, ìîæåò áûòü íå ñîâñåì òî÷íîé, íî çà
ñ÷åò ìíîãîêðàòíîãî äóáëèðîâàíè  òàêèõ òî÷åê è çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè â
âèäå öåëîñòíîãî îáðàçà, ÷èïû ïîçâîë þò äîáèòüñ  ïðàêòè÷åñêè ïîëíîé ñåëåêòèâíîñòè è
îäíîçíà÷íîñòè â àíàëèçå. Õèìè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå ÷èïû íà÷àëè ðàçðàáàòûâàòüñ 
òîëüêî â ïîñëåäíèå ãîäû. Â ëèòåðàòóðå ïî îòíîøåíèþ ê õèìè÷åñêèì ÷èïàì òàêæå
èñïîëüçóþòñ  ïîí òè : ýëåêòðîííûé (õèìè÷åñêèé) "íîñ" èëè ýëåêòðîííûé (õèìè÷åñêèé)
" çûê", äë  òîãî ÷òîáû ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ñåëåêòèâíîñòü, êàê è â æèâûõ îðãàíèçìàõ,
äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò íàáîðà ñåíñîðîâ ñ îòëè÷àþùèìèñ  õàðàêòåðèñòèêàìè [6].

Èçâåñòíû ðàçëè÷íûå òèïû õèìè÷åñêèõ ñåíñîðîâ [1]: ýëåêòðîõèìè÷åñêèå (â òîì ÷èñëå,
ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèå äàò÷èêè, òàêèå êàê èîí-ñåëåêòèâíûå ýëåêòðîäû); ýëåêòðè÷åñêèå
ñåíñîðû íà îñíîâå ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ è äðóãèõ óñòðîéñòâ, ìàãíèòíûå ñåíñîðû,
òåðìîìåòðè÷åñêèå äàò÷èêè, à òàêæå ñåíñîðû, ÷óâñòâèòåëüíûå ê ñåëåêòèâíîìó íàêîïëåíèþ
êîìïîíåíòà çà ñ÷åò èçìåíåíè  ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ èëè àêóñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.
Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì óêàçàííûõ àíàëèòè÷åñêèõ äàò÷èêîâ  âë åòñ  îãðàíè÷åííîñòü
àññîðòèìåíòà îïðåäåë åìûõ êîìïîíåíòîâ - ïðàêòè÷åñêè íà êàæäûé êîìïîíåíò ïðèõîäèòñ 
êîíñòðóèðîâàòü ñâîé ñåíñîð ñ îïðåäåëåííûì òèïîì àêòèâíîãî âåùåñòâà. Êðîìå òîãî, íà
îñíîâå ïåðå÷èñëåííûõ ïîäõîäîâ òðóäíî ñîçäàòü áèîëîãè÷åñêèå ñåíñîðû.

Óêàçàííûå íåäîñòàòêè óñòðàí þòñ  â îïòè÷åñêèõ è ðåíòãåíîâñêèõ ôëóîðåñöåíòíûõ
ñåíñîðàõ [2], â êîòîðûõ àêòèâíîå âåùåñòâî ìîæåò îáëàäàòü ãðóïïîâîé ñåëåêòèâíîñòüþ ê
áîëüøîìó êîëè÷åñòâó íåîðãàíè÷åñêèõ, îðãàíè÷åñêèõ èëè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ
êîìïîíåíòîâ. Ïîñëå ñîðáöèè ýòèõ êîìïîíåíòîâ èììîáèëèçîâàííûì àêòèâíûì âåùåñòâîì
ïðîèçâîäèòñ  îáðàáîòêà äîñòóïíîé ïîâåðõíîñòè ñ àêòèâíûì âåùåñòâîì âîçáóæäàþùèì
èçëó÷åíèåì ñ ïîìîùüþ ÓÔ-ëàçåðà èëè èñòî÷íèêà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíè . Â ïåðâîì
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ñëó÷àå íàáëþäàåòñ  ñïåêòð ôëþîðåñöåíöèè (ëþìèíåñöåíöèè) â âèäèìîé îáëàñòè, âî
âòîðîì - ñïåêòð ðåíòãåíîâñêîé ôëþîðåñöåíöèè. Çà ñ÷åò àíàëèòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé
óêàçàííûõ ìåòîäîâ, ïîçâîë þùèõ ðàçäåëüíî íàáëþäàòü ñïåêòðàëüíûå ïîëîñû
îïðåäåë åìûõ êîìïîíåíòîâ, ïî âë åòñ  âîçìîæíîñòü îäíîâðåìåííîãî àíàëèçà
ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ñìåñåé.

Èçâåñòíû ôëþîðåñöåíòíûå ñåíñîðû, â êîòîðûõ àêòèâíîå âåùåñòâî, âçàèìîäåéñòâóþùåå
ñ îïðåäåë åìûìè êîìïîíåíòàìè ñðåäû, íàíåñåíî (ïðîïèòûâàåò) èëè õèìè÷åñêè ïðèøèòî ê
ìåìáðàíàì èëè ê ìèêðîãðàíóëàì òâåðäûõ ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ, îáðàçóþùèì ñîðáöèîííûé
ñëîé, ñîñòî ùèé èç áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìîíîñëîåâ [7]. Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì óêàçàííûõ
óñòðîéñòâ  âë åòñ  òî, ÷òî èõ íåëüç  èñïîëüçîâàòü êàê ÷èïû, ïîçâîë þùèå ïîëó÷àòü
îòäåëüíûé ñèãíàë ñ êàæäîãî ó÷àñòêà àêòèâíîé ïîâåðõíîñòè ñåíñîðà.

Óêàçàííûé íåäîñòàòîê óñòðàí åòñ  ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîíîñëîåâ ìèêðîãðàíóë òâåðäûõ
àêòèâíûõ âåùåñòâ èëè ìèêðîñîñóäîâ ñ æèäêèìè àêòèâíûìè âåùåñòâàìè. Èçâåñòíû
ôëþîðåñöåíòíûå ñåíñîðû (áèî÷èïû) [8, 9], â êîòîðûõ â êàíàëû èëè ìèêðîîòâåðñòè ,
âûðåçàííûå â ñïåöèàëüíîì íîñèòåëå èç ñòåêëà, êâàðöà, êåðàìèêè, ïëàñòèêà èëè èíîãî
èíåðòíîãî ìàòåðèàëà ìåòîäàìè ëèòîãðàôèè èëè èíûìè ìåòîäàìè, ïîìåùåíû â
îïðåäåëåííîì ðåãóë ðíîì ïîð äêå àêòèâíûå âåùåñòâà, ñåëåêòèâíî âçàèìîäåéñòâóþùèå ñ
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûìè ìàêðîìîëåêóëàìè èç àíàëèçèðóåìîé ñðåäû. Â íàñòî ùåå âðåì 
÷èñëî ìèêðîó÷àñòêîâ ñ àêòèâíûìè âåùåñòâàìè, äîñòèãàåìîå â òàêèõ óñòðîéñòâàõ, íå
ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ òûñ ÷ åäèíèö. Ýòî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè
(ïðåäåëîâ îáíàðóæåíè ) àíàëèçà ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåíòãåíîôëþîðåñöåíòíîãî ìåòîäà.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê ïðåäëàãàåìîìó óñòðîéñòâó  âë åòñ 
ôëþîðåñöåíòíûé ñåíñîð íà îñíîâå ìíîãîêàíàëüíîé ñòðóêòóðû, îïèñàííûé â [10]. Ýòîò
ñåíñîð ïîëó÷åí ïóòåì ñïåêàíè  ïó÷êà èç áîëüøîãî ÷èñëà îïòèêî-âîëîêîííûõ íèòåé, êàæäà 
èç êîòîðûõ ñîñòîèò èç äâóõ êîàêñèàëüíûõ ñëîåâ, îáðàçîâàííûõ äâóì  ñîðòàìè ñòåêëà èëè
êâàðöà èëè ïîëèìåðà. Îäèí èç òîðöîâ ïîëó÷åííîãî ïó÷êà îáðàáîòàí õèìè÷åñêèìè
âåùåñòâàìè äë  âûòðàâëèâàíè  (äî íåáîëüøîé ãëóáèíû ïîð äêà 10 ìêì) âíóòðåííèõ ñëîåâ
â êàæäîé íèòè, à â îáðàçîâàííûå êàíàëû ("ìèêðîêîëîäöû") ïîìåùåíû è çàêðåïëåíû
ìèêðîñôåðû òâåðäîãî àêòèâíîãî ñîðáèðóþùåãî âåùåñòâà èëè òâåðäîãî èíåðòíîãî
âåùåñòâà, íà êîòîðûå íàíåñåí àêòèâíûé ðåàãåíò. Ìîíîñëîé ìèêðîãðàíóë äîñòèãàåòñ  òåì,
÷òî â îäèí êàíàë ïîìåùàåòñ  îäíà ìèêðîñôåðà. Ðàñïðåäåëåíèå ìèêðîñôåð ïî
ìèêðîêàíàëàì äîñòèãàåòñ  ñ ïîìîùüþ óëüòðàçâóêîâîãî èëè èíîãî ïåðåìåøèâàíè  èç
ñóñïåíçèè â ëåãêî ëåòó÷åé æèäêîñòè, êîòîðà  çàòåì èñïàð åòñ . Ôèêñàöè  ìèêðîñôåð â
êàíàëàõ äîñòèãàåòñ  ñ ïîìîùüþ ñèíòåçà íà ïîâåðõíîñòè òîðöà ìîíîãîêàíàëüíîé ñòðóêòóðû
ïëåíîê èç îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ñ ðàçëè÷íîé ïðîíèöàåìîñòüþ. Äðóãîé ñïîñîá ôèêñàöèè
çàêëþ÷àåòñ  â ðàñïðåäåëåíèè ìèêðîãðàíóë ïî êàíàëàì èç æèäêîñòè, â êîòîðîé ãðàíóëà íå
íàáóõàåò, ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé äðóãîé æèäêîñòüþ, â êîòîðîé ãðàíóëà íàáóõàåò è
ôèêñèðóåòñ . Òàêèì îáðàçîì, îïèñàííîå óñòðîéñòâî ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôëþîðåñöåíòíûé
ñåíñîð íà îñíîâå ìíîãîêàíàëüíûõ ñòðóêòóð, íà îäíîì èç òîðöîâ êîòîðûõ èìåþòñ  îòêðûòûå
ìèêðîêàíàëû, â êàæäîì èç êîòîðûõ ðàçìåùåíà ìèêðîãðàíóëà ñîðáåíòà.

Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè óêàçàííîãî óñòðîéñòâà  âë þòñ : ñëîæíà  òåõíîëîãè  åãî
èçãîòîâëåíè , íåóäîâëåòâîðèòåëüíûå êèíåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ñâ çàííûå ñ
áëîêèðîâêîé çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè ïîâåðõíîñòè ìèêðîãðàíóë ïðè èõ ôèêñàöèè, à òàêæå
îãðàíè÷åííîñòü îáúåêòîâ àíàëèçà, ñâ çàííà  ñ íåîáõîäèìîñòüþ îãðàíè÷åíè  ïðåäåëîâ
íàáóõàíè  ìèêðîãðàíóë äë  ñîõðàíåíè  öåëîñòíîñòè óñòðîéñòâà. Äðóãèì íåäîñòàòêîì
óêàçàííîãî óñòðîéñòâà  âë åòñ  íåâîçìîæíîñòü äîñòèæåíè  íèçêèõ ïðåäåëîâ îáíàðóæåíè 
ïðè ðåíòãåíîôëþîðåñöåíòíîì àíàëèçå ñ ïîìîùüþ òàêèõ ñåíñîðîâ. Ýòî ñâ çàíî ñ òåì, ÷òî â
îïòèêîâîëîêîííûõ íèò õ âíåøíèé è âíóòðåííèé ñëîè ñîèçìåðèìû ïî òîëùèíå, ïîýòîìó
êîëè÷åñòâî ãðàíóë ñîðáåíòà íà åäèíèöó ïëîùàäè òîðöà íåçíà÷èòåëüíîå è, ñîîòâåòñòâåííî,
ïëîòíîñòü ñîðáèðîâàííîãî àíàëèçèðóåìîãî âåùåñòâà íà åäèíèöó ïîâåðõíîñòè ïëîùàäè
òîðöà òàêæå íåçíà÷èòåëüíà.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà äîñòèæåíèå òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà,
çàêëþ÷àþùåãîñ  â óïðîùåíèè è óäåøåâëåíèè òåõíîëîãèè ïîëó÷åíè  ôëþîðåñöåíòíîãî
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ñåíñîðà, óâåëè÷åíèè àññîðòèìåíòà àíàëèçèðóåìûõ ðàñòâîðîâ íà îäíîì è òîì æå
óñòðîéñòâå, óëó÷øåíèè êèíåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäèê ñ
èñïîëüçîâàíèåì ôëþîðåñöåíòíîãî ñåíñîðà, ïîâûøåíèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè àíàëèçà ïðè
èñïîëüçîâàíèè ðåíòãåíîôëþîðåñöåíòíîãî ìåòîäà.

Ôëþîðåñöåíòíûé ñåíñîð ïî ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ, êàê è íàèáîëåå áëèçêèé ê íåìó
ñåíñîð, èçâåñòíûé èç [10], âûïîëíåí íà îñíîâå ìíîãîêàíàëüíîé ñòðóêòóðû ñ
ìèêðîêàíàëàìè è ñîäåðæèò ìèêðîãðàíóëû ñîðáåíòà, ïîìåùåííûå â ìèêðîêàíàëû ñî
ñòîðîíû îäíîãî èç òîðöîâ ìíîãîêàíàëüíîé ñòðóêòóðû.

Äë  äîñòèæåíè  íàçâàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà â ïðåäëàãàåìîì ôëþîðåñöåíòíîì
ñåíñîðå, â îòëè÷èå îò óêàçàííîãî èçâåñòíîãî, íàèáîëåå áëèçêîãî ê íåìó, ìíîãîêàíàëüíà 
ñòðóêòóðà ïðåäñòàâë åò ñîáîé îòðåçîê ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè ñî ñêâîçíûìè êàïèëë ðàìè,
êîòîðûå îáðàçóþò óêàçàííûå ìèêðîêàíàëû. Ìèêðîêàíàëû çàïîëíåíû äâóì  ñëî ìè
íåñìåøèâàþùèõñ  âåùåñòâ. Îäèí èç ñëîåâ îáðàçîâàí âîäîé èëè âîäíûì ðàñòâîðîì. Â
ýòîì ñëîå íàõîäèòñ  ìèêðîãðàíóëà ñîðáåíòà. Âòîðîé ñëîé îáðàçîâàí îðãàíè÷åñêèì
âåùåñòâîì.

Òîëùèíà çàïîëí þùåãî ìèêðîêàíàëû ñëî  âîäû èëè âîäíîãî ðàñòâîðà, â êîòîðîì
íàõîäèòñ  ìèêðîãðàíóëà ñîðáåíòà, íå ïðåâûøàåò 3 ìèëëèìåòðîâ. Ýòî ñâ çàíî ñ òåì, ÷òî
äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå òîëùèíû äàííîãî ñëî  íå ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ ðàçäåëåíè 
ýòîãî ñëî  è ñëî  îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ò.å. óæå íå ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåé èçîë öèè
ãðàíóëû ñîðáåíòà îò îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, íî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âðåìåíè àíàëèçà
èç-çà óâåëè÷åíè  âðåìåíè äèôôóçèè ñîðáèðóåìûõ êîìïîíåíòîâ â ñëîå âîäû èëè âîäíîãî
ðàñòâîðà.

Ìèêðîãðàíóëó ñîðáåíòà â ñëîå âîäû èëè âîäíîãî ðàñòâîðà öåëåñîîáðàçíî ðàçìåùàòü ñ
âîçìîæíîñòüþ åå ñâîáîäíîãî ïåðåìåùåíè . Ýòî îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ñâîáîäíîãî
äîñòóïà ñîðáèðóåìûõ êîìïîíåíòîâ êî âñåé ïîâåðõíîñòè ìèêðîãðàíóë ñîðáåíòà, ò.å.
óëó÷øàåò êèíåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñåíñîðà äë  øèðîêîãî àññîðòèìåíòà
àíàëèçèðóåìûõ ðàñòâîðîâ, â êîòîðûõ íàáóõàåìîñòü ìèêðîãðàíóëû ìîæåò áûòü ðàçíîé.

Â ðàçíûå ìèêðîêàíàëû ìîãóò áûòü ïîìåùåíû ìèêðîãðàíóëû êàê îäíîãî, òàê è ðàçíûõ
ñîðáåíòîâ.

Ïåðâîå âûïîëíåíèå ëó÷øå èñïîëüçîâàòü äë  ñîçäàíè  ñåíñîðîâ, ïîçâîë þùèõ
ïðîâîäèòü àíàëèç ðàñòâîðîâ ñ ñîäåðæàíèåì íåáîëüøîãî ÷èñëà êîìïîíåíòîâ ñ
íåçàâèñèìûìè ôëþîðåñöåíòíûìè ñèãíàëàìè.

Âòîðîå âûïîëíåíèå ëó÷øå èñïîëüçîâàòü äë  ñîçäàíè  ÷èïîâ, ïîçâîë þùèõ ïðîâîäèòü
àíàëèç ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ðàñòâîðîâ ñ ñîäåðæàíèåì áîëüøîãî ÷èñëà êîìïîíåíòîâ ñ
âçàèìîâëè þùèìè ôëþîðåñöåíòíûìè ñèãíàëàìè.

Öåëåñîîáðàçíî âûïîëíèòü ïîëèêàïèëë ðíóþ òðóáêó, â ÷àñòíîñòè, èç ñòåêëà èëè êâàðöà.
Ýòî ïîçâîëèò óïðîñòèòü è óäåøåâèòü òåõíîëîãèþ èçãîòîâëåíè  èñõîäíûõ

ïîëèêàïèëë ðíûõ òðóáîê, â òîì ÷èñëå, èñïîëüçîâàòü ðàçðàáîòàííûå äë  ýòèõ ìàòåðèàëîâ
òåõíîëîãèè.

Ïðè ýòîì äë  àíàëèçà êèñëûõ è íåéòðàëüíûõ ðàñòâîðîâ ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíèòü
ïîëèêàïèëë ðíóþ òðóáêó èç ñòåêëà, êàê áîëåå äåøåâîãî ìàòåðèàëà.

Äë  àíàëèçà ùåëî÷íûõ ðàñòâîðîâ, õèìè÷åñêè âçàèìîäåéñòâóþùèõ ñî ñòåêëîì,
ïðåäïî÷òèòåëüíî âûïîëíèòü ïîëèêàïèëë ðíóþ òðóáêó èç êâàðöà.

Öåëåñîîáðàçíî âûïîëíèòü ïîëèêàïèëë ðíóþ òðóáêó, â ÷àñòíîñòè, ñ òîëùèíîé ñòåíîê
ìèêðîêàíàëîâ, íà ïîð äîê ìåíüøåé èõ ïîïåðå÷íîãî ðàçìåðà.

Ýòî îòíîñèòñ  ê ñåíñîðàì ñ ðåíòãåíîôëþîðåñöåíòíûì àíàëèçîì, ïîñòðîåííûì íà
ñóììàðíîì ýôôåêòå ôëþîðåñöåíöèè îò âñåõ ãðàíóë ñîðáåíòà â óñòðîéñòâå.

Ïðè ýòîì äë  èçãîòîâëåíè  õèìè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ ÷èïîâ ñ ëþìèíåñöåíòíûì
ñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì â âèäèìîé îáëàñòè äë  ïðåäîòâðàùåíè  ñëè íè  ñèãíàëîâ îò
êàæäîé ìèêðîãðàíóëû ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîðáåíòà ìîæíî âûïîëíèòü ïîëèêàïèëë ðíóþ
òðóáêó ñ áîëüøåé òîëùèíîé ñòåíîê.

Ìíîãîêàíàëüíà  ñòðóêòóðà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà â âèäå ïð ìîãî èëè èçîãíóòîãî
îòðåçêà ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè.
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Ïåðâîå âûïîëíåíèå ëó÷øå èñïîëüçîâàòü äë  ñîçäàíè  ôëþîðåñöåíòíûõ ñåíñîðîâ,
âõîä ùèõ â ñîñòàâ àíàëèòè÷åñêèõ áëîêîâ ïðèáîðîâ, ê êîòîðûì íåò ñïåöèàëüíûõ
òðåáîâàíèé ïî èõ êîìïàêòíîñòè, ñâ çàííûõ ñ íåîáõîäèìîñòüþ àíàëèçà ïîòîêîâ ðàñòâîðîâ â
òðóäíîäîñòóïíûõ òî÷êàõ. Ïðè ýòîì âûïîëíåíèè âîçáóæäàþùåå èçëó÷åíèå ïîäàåòñ  íà
òîðåö ñ ìèêðîêàíàëàìè, â êîòîðûõ ðàçìåùåíû ìèêðîãðàíóëû ñîðáåíòà, à èñòî÷íèê
âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíè  ðàçìåùàåòñ  âíóòðè óêàçàííîãî áëîêà

Âòîðîå âûïîëíåíèå ëó÷øå èñïîëüçîâàòü äë  ñîçäàíè  ôëþîðåñöåíòíûõ ñåíñîðîâ,
âõîä ùèõ â ñîñòàâ êîìïàêòíûõ àíàëèòè÷åñêèõ áëîêîâ ïðèáîðîâ, ðàçìåùàåìûõ â ïîòîêå
àíàëèçèðóåìîãî ðàñòâîðà â òðóäíîäîñòóïíûõ òî÷êàõ. Ïðè ýòîì âûïîëíåíèè âîçáóæäàþùåå
èçëó÷åíèå ïîäàåòñ  íà ïðîòèâîïîëîæíûé òîðåö, ãäå íåò ìèêðîãðàíóë ñîðáåíòà, à èñòî÷íèê
âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíè  ðàçìåùàåòñ  âíå óêàçàííîãî áëîêà.

Îäíàêî, â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé ïðèìåíåíè  ñåíñîðà, âûïîëíåíèå
ìíîãîêàíàëüíîé ñòðóêòóðû â âèäå ïð ìîãî îòðåçêà ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè ìîæåò
îêàçàòüñ  öåëåñîîáðàçíûì òàêæå è â ñëó÷àå ïîäà÷è âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíè  ñî ñòîðîíû
òîðöà, íå ñîäåðæàùåãî ãðàíóë ñîðáåíòà. È íàîáîðîò, âûïîëíåíèå ìíîãîêàíàëüíîé
ñòðóêòóðû â âèäå èçîãíóòîãî îòðåçêà ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè ìîæåò îêàçàòüñ 
öåëåñîîáðàçíûì â ñëó÷àå ïîäà÷è âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíè  íà òîðåö ñ ìèêðîêàíàëàìè, â
êîòîðûõ ðàçìåùåíû ìèêðîãðàíóëû ñîðáåíòà.

Ïðè âûïîëíåíèè ìíîãîêàíàëüíîé ñòðóêòóðû êàê â âèäå ïð ìîãî, òàê è â âèäå èçîãíóòîãî
îòðåçêà ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè, âîçìîæíî òàêîå èñïîëüçîâàíèå ñåíñîðà, ïðè êîòîðîì ñî
ñòîðîíû åãî òîðöà, ãäå íåò ìèêðîãðàíóë ñîðáåíòà, ðàçìåùàåòñ  äàò÷èê âîçáóæäåííîãî
ëþìèíåñöåíòíîãî èçëó÷åíè .

Ìíîãîêàíàëüíà  ñòðóêòóðà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà òàêæå â âèäå èìåþùåãî ôîðìó
òàáëåòêè îòðåçêà ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè, äëèíà êîòîðîãî ìåíüøå ïîïåðå÷íîãî ðàçìåðà.

Òàêîå âûïîëíåíèå öåëåñîîáðàçíî äë  áîëåå êîìïàêòíûõ àíàëèòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ,
íåçàâèñèìî îò òîãî, ñ êàêîãî òîðöà ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè ïîäàåòñ  âîçáóæäàþùåå
èçëó÷åíèå.

Îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, îáðàçóþùåå îäèí èç óïîì íóòûõ âûøå ñëîåâ, çàïîëí þùèõ
ìèêðîêàíàëû, ìîæåò íàõîäèòüñ  â òâåðäîé èëè æèäêîé ôàçå.

Ïåðâîå âûïîëíåíèå ëó÷øå èñïîëüçîâàòü äë  ñîçäàíè  ôëþîðåñöåíòíûõ ñåíñîðîâ,
ðàçìåùàåìûõ â àíàëèòè÷åñêèõ áëîêàõ ïðèáîðîâ â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè, â óñëîâè õ,
êîãäà ñëîé âîäíîãî ðàñòâîðà íàõîäèòñ  íèæå ñëî  îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Âòîðîå âûïîëíåíèå ëó÷øå èñïîëüçîâàòü äë  ñîçäàíè  ôëþîðåñöåíòíûõ ñåíñîðîâ,
ðàçìåùàåìûõ â àíàëèòè÷åñêèõ áëîêàõ ïðèáîðîâ â ïðîèçâîëüíîì ïîëîæåíèè. Òàêîå
âûïîëíåíèå òàêæå ïðåäïî÷òèòåëüíî â ñëó÷àå, êîãäà ìèêðîãðàíóëà ñîðáåíòà ìîæåò
âçàèìîäåéñòâîâàòü íå òîëüêî ñ âåùåñòâàìè â âîäíîì ðàñòâîðå, íî è ñ âåùåñòâàìè â
îðãàíè÷åñêîì ñëîå.

Âî âñåõ ñëó÷à õ, êîãäà ïðè èñïîëüçîâàíèè ñåíñîðà ïðåäïîëàãàåòñ  ñî ñòîðîíû òîðöà,
íå ñîäåðæàùåãî ãðàíóë ñîðáåíòà, ðàçìåùàòü èñòî÷íèê âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíè  èëè
äàò÷èê âîçáóæäåííîãî ëþìèíåñöåíòíîãî èçëó÷åíè , îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî, îáðàçóþùåå
îäèí èç óïîì íóòûõ âûøå ñëîåâ, çàïîëí þùèõ ìèêðîêàíàëû (ò.å. ñëîé, ïðèìûêàþùèé ê
óêàçàííîìó òîðöó ñåíñîðà), äîëæíî áûòü ïðîçðà÷íûì äë  ñîîòâåòñòâóþùåãî èçëó÷åíè 
(ðåíòãåíîâñêîãî èëè îïòè÷åñêîãî). Ïðè ýòîì îòðåçîê ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè äîëæåí áûòü
âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ òðàíñïîðòèðîâàíè  ýòîãî èçëó÷åíè .

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðóåòñ  ÷åðòåæàìè.
Íà ôèã.1 ïîêàçàí ïðèìåð âûïîëíåíè  óñòðîéñòâà, ñîäåðæàùåãî ìíîãîêàíàëüíóþ

ñòðóêòóðó â âèäå îòðåçêà ïð ìîé ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè.
Íà ôèã.2 ïîêàçàí ïðèìåð âûïîëíåíè  óñòðîéñòâà, ñîäåðæàùåãî ìíîãîêàíàëüíóþ

ñòðóêòóðó â âèäå îòðåçêà èçîãíóòîé ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè.
Íà Ôèã.3 ïîêàçàí ïðèìåð âûïîëíåíè  óñòðîéñòâà, â êîòîðîì ìíîãîêàíàëüíà  ñòðóêòóðà

èìååò ôîðìó òàáëåòêè.
Íà ôèã.4 ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàí ïðèìåð óñòàíîâêè äë  èçãîòîâëåíè  ñåíñîðîâ.
Íà ôèã.5 ïðèâåäåíû ìèêðîôîòîãðàôèè îòêðûòîãî íèæíåãî òîðöà ïîëèêàïèëë ðíîé
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òðóáêè.
Íà ôèã.6 ïîêàçàí ïðèìåð êîíñòðóêöèè ñïåöèàëüíîãî êîëïà÷êà ñ ìèêðîïîðèñòûì äíîì,

îáðàçóþùèì íèæíþþ ÷àñòü ñåíñîðà.
Íà ôèã.7 ïîêàçàíû ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèå êðèâûå äë  òåñòèðîâàíè  ðàáîòîñïîñîáíîñòè

ñåíñîðîâ.
Íà ôèã.8 ïîêàçàíî èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî ñåíñîðà â ñîñòàâå àíàëèòè÷åñêîãî

ïðèáîðà äë  ðåíòãåíîôëþîðåñöåíòíîãî àíàëèçà ðàñòâîðîâ.
Íà ôèã.9 ïîêàçàíî èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî ñåíñîðà â ñîñòàâå àíàëèòè÷åñêîãî

ïðèáîðà äë  ëþìèíåñöåíòíîãî àíàëèçà ðàñòâîðîâ â âèäèìîé îáëàñòè.
Íà ôèã.10 ïîêàçàíî èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî ñåíñîðà ñ îïòè÷åñêè ïðîçðà÷íûì

îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì, îáðàçóþùèì îäèí èç çàïîëí þùèõ ìèêðîêàêàíàëû ñëîåâ, â
ñîñòàâå àíàëèòè÷åñêîãî ïðèáîðà äë  ðåíòãåíîôëþîðåñöåíòíîãî àíàëèçà ðàñòâîðîâ.

Íà ôèã.11 ïîêàçàíî èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî ñåíñîðà ñ îïòè÷åñêè ïðîçðà÷íûì
îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì, îáðàçóþùèì îäèí èç çàïîëí þùèõ ìèêðîêàíàëû ñëîåâ, â
ñîñòàâå àíàëèòè÷åñêîãî ïðèáîðà äë  ëþìèíåñöåíòíîãî àíàëèçà ðàñòâîðîâ â âèäèìîé
îáëàñòè.

Íà ôèã.12-14 ïîêàçàíû ñïåêòðû ðåíòãåíîâñêîé ôëþîðåñöåíöèè, ïîëó÷åííûå ïðè
àíàëèçå ðàçëè÷íûõ ðàñòâîðîâ ñ ïîìîùüþ ïðåäëàãàåìîãî ñåíñîðà íà îñíîâå
ìíîãîêàíàëüíîé ñòðóêòóðû.

Ôëóîðåñöåíòíûé ñåíñîð íà îñíîâå ìíîãîêàíàëüíûõ ñòðóêòóð â ñîîòâåòñòâèè ñ
ïðåäëàãàåìûì èçîáðåòåíèåì óñòðîåí ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îòðåçîê 1 ïîëèêàïèëë ðíîé
òðóáêè (ôèã.1), íàïðèìåð, èç ñòåêëà èëè êâàðöà, èìåþùåé ñîòíè òûñ ÷ ñêâîçíûõ
êàïèëë ðîâ (ìèêðîêàíàëîâ) îäèíàêîâîãî ðàçìåðà îò åäèíèö äî ñîòåí ìèêðîí â ïîïåðå÷íîì
ñå÷åíèè, ãåðìåòè÷íî çàêëååí ñî ñòîðîíû âåðõíåãî òîðöà ñëîåì 2 èíåðòíîãî ìàòåðèàëà. Â
êàæäîì ìèêðîêàíàëå ðàçìåùåíû äâà ñëî  âåùåñòâà. Âåðõíèé ñëîé 3 îáðàçîâàí
îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì, à íèæíèé ñëîé 4 îáðàçîâàí âîäîé èëè âîäíûì ðàñòâîðîì. Â ýòîì
ñëîå â óñëîâè õ ñâîáîäíîãî ïåðåìåùåíè  íàõîäèòñ  ìèêðîãðàíóëà 5 ñîðáåíòà ñ
ìàêñèìàëüíûì äèìåòðîì, ìåíüøèì (íàïðèìåð, íà 10-20%), ÷åì âíóòðåííèé äèàìåòð
ìèêðîêàíàëà. Íèæíèé òîðåö çàêðûò ñëîåì 6 èíåðòíîãî ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà ñ
äèàìåòðàìè ïîð, ìåíüøèìè, ÷åì äèàìåòð ìèêðîãðàíóë ñîðáåíòà.

Ìíîãîêàíàëüíà  ïîëèêàïèëë ðíà  ñòðóêòóðà, âõîä ùà  â ñîñòàâ ïðåäëàãàåìîãî
ñåíñîðà, â ýòîì è äðóãèõ îïèñûâàåìûõ íèæå ÷àñòíûõ ñëó÷à õ âûïîëíåíè  ìîæåò áûòü
èçãîòîâëåíà, íàïðèìåð, ïî òåõíîëîãèè, îïèñàííîé â ïàòåíòàõ [11, 12]. Âîçìîæíî òàêæå
èñïîëüçîâàíèå îïèñàííîé â ïàòåíòå [13] òåõíîëîãèè, ïðèìåí åìîé ïðè èçãîòîâëåíèè
ïîëèêàïèëë ðíûõ õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ êîëîíîê. Äàííà  òåõíîëîãè  ïðåäïî÷òèòåëüíà, åñëè
íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ìàëûé ðàçáðîñ ðàçìåðîâ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  ìèêðîêàíàëîâ.

Ôëþîðåñöåíòíûé ñåíñîð íà îñíîâå ìíîãîêàíàëüíûõ ñòðóêòóð â âàðèàíòå, ïîêàçàííîì íà
ôèã.2, òàêæå ñîäåðæèò îòðåçîê 1 ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè, ãåðìåòè÷íî çàêëååííûé ñ
âåðõíåãî òîðöà ñëîåì 2 èíåðòíîãî ìàòåðèàëà. Ìèêðîêàíàëû, îáðàçîâàííûå êàïèëë ðàìè,
ñîäåðæàò âíóòðåííèé ñëîé 3 îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ñëîé 4 âîäû èëè âîäíîãî ðàñòâîðà
ñî ñâîáîäíî ðàçìåùåííîé â íåì ìèêðîãðàíóëîé 5 ñîðáåíòà. Ñëîé 6 èíåðòíîãî
ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà çàêðûâàåò òîðåö ñî ñòîðîíû ñëî  âîäû èëè âîäíîãî ðàñòâîðà.
Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ âàðèàíòà óñòðîéñòâà ïî ôèã.2  âë åòñ  òî, ÷òî îíî
âûïîëíåíî â âèäå òàáëåòêè, äë  èçãîòîâëåíè  êîòîðîé èñïîëüçîâàí îòðåçîê
ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè, äëèíà êîòîðîãî ìåíüøå äèàìåòðà òîðöà.

Â âàðèàíòå, ïîêàçàííîì íà ôèã.3, ïðåäëàãàåìûé ôëþîðåñöåíòíûé ñåíñîð íà îñíîâå
ìíîãîêàíàëüíûõ ñòðóêòóð òàêæå ñîäåðæèò îòðåçîê 1 ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè, ãåðìåòè÷íî
çàêëååííûé èëè ïîêðûòûé ñ îäíîãî òîðöà ñëîåì 7 èíåðòíîãî ìàòåðèàëà. Ìèêðîêàíàëû,
îáðàçîâàííûå êàïèëë ðàìè, ñîäåðæàò âíóòðåííèé ñëîé 8 îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ñëîé 4
âîäû èëè âîäíîãî ðàñòâîðà ñî ñâîáîäíî ðàçìåùåííîé â íåé ìèêðîãðàíóëîé 5 ñîðáåíòà.
Ñëîé 6 èíåðòíîãî ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà çàêðûâàåò òîðåö ñî ñòîðîíû ñëî  âîäû èëè
âîäíîãî ðàñòâîðà.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ óñòðîéñòâà ïî ýòîìó âàðèàíòó  âë åòñ  òî, ÷òî îíî
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âûïîëíåíî èç èçîãíóòîãî îòðåçêà ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè. Äðóãèå îòëè÷èòåëüíûå
îñîáåííîñòè ýòîãî âàðèàíòà âûïîëíåíè  óñòðîéñòâà ñîñòî ò â òîì, ÷òî ñëîé 7 èíåðòíîãî
ìàòåðèàëà è âíóòðåííèé ñëîé 8 îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà  âë þòñ  ðåíòãåíîïðîçðà÷íûìè
è/èëè îïòè÷åñêè ïðîçðà÷íûìè, è îòðåçîê ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè âûïîëíåí ñ
âîçìîæíîñòüþ òðàíñïîðòèðîâàíè  ñîîòâåòñòâåííî îïòè÷åñêîãî èëè ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíè .

Â ïåðâîì ñëó÷àå ñîâîêóïíîñòü ìèêðîêàíàëîâ, çàïîëíåííûõ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâîì,
âûïîëí þò ðîëü ñâåòîâîäà, à âî âòîðîì - ðîëü áåíäåðà - ñðåäñòâà äë  ïåðåäà÷è è
ïîâîðîòà ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíè . Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóåòñ   âëåíèå ïîëíîãî
âíåøíåãî îòðàæåíè  èçëó÷åíè  îò ñòåíîê ìèêðîêàíàëîâ, è ãåîìåòðè  ìèêðîêàíàëîâ,
ñâîéñòâà ìàòåðèàëà èõ ñòåíîê è îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà âûáèðàþòñ  òàê, ÷òîáû áûëî
âûïîëíåíî óñëîâèå ìíîãîêðàòíîãî ïîëíîãî âíåøíåãî îòðàæåíè  [15, 16].

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû ïðèìåðû èíåðòíûõ ìàòåðèàëîâ äë  èçãîòîâëåíè  ñëî  2 äë 
ãåðìåòè÷íîãî çàêëåèâàíè  èëè ïîêðûòè  îäíîãî èç òîðöîâ ïð ìîãî îòðåçêà
ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè (â òîì ÷èñëå êîðîòêîãî îòðåçêà, êîãäà ñåíñîð èìååò âèä
òàáëåòêè) â ñëó÷à õ, ïîêàçàííûõ íà ôèã.1 è ôèã.2.

Òàáëèöà 1

¹¹
ï/ï

Èíåðòíûé ìàòåðèàë äë  ñëî  2 Ñïîñîá çàêðûòè  òîðöà

1 Ãåðìåòèê, óñòîé÷èâûé ê îðãàíè÷åñêèì
ðàñòâîðèòåë ì.

Çàêëåèâàíèå ïîëèìåðèçóþùèìñ  ãåðìåòèêîì

2 Ìàñëî - áåíçîñòîéêà  ðåçèíà, Èñïîëüçîâàíèå óïëîòíèòåëüíîé ãîëîâêè ñ ðåçèíîâîé ïðîêëàäêîé

3 Ñèëèêîí Èñïîëüçîâàíèå óïëîòíèòåëüíîé ãîëîâêè ñ ñèëèêîíîâîé ïðîêëàäêîé

4 Æèäêîå ñòåêëî Çàêëåèâàíèå æèäêèì ñòåêëîì ñ ïîñëåäóþùèì îòâåðæäåíèåì

5 Æèäêîå ñòåêëî + ðåçèíà Çàêëåèâàíèå æèäêèì ñòåêëîì è äîïîëíèòåëüíà  ãåðìåòèçàöè  ñ ïîìîùüþ óïëîòíèòåëüíîé
ãîëîâêè ñ ðåçèíîâîé ïðîêëàäêîé

¹¹
ï/ï

Èíåðòíûé ìàòåðèàë äë  ñëî  2 Ñïîñîá çàêðûòè  òîðöà

6 Æèäêîå ñòåêëî + ïîëèýòèëåí Çàêëåèâàíèå æèäêèì ñòåêëîì è äîïîëíèòåëüíà  ãåðìåòèçàöè  ñ ïîìîùüþ óïëîòíèòåëüíîé
ãîëîâêè ñ ïîëèýòèëåíîâîé ïðîêëàäêîé

7 Æèäêîå ñòåêëî + ïîëèïðîïèëåí Çàêëåèâàíèå æèäêèì ñòåêëîì è äîïîëíèòåëüíà  ãåðìåòèçàöè  ñ ïîìîùüþ óïëîòíèòåëüíîé
ãîëîâêè ñ ïîëèïðîïèëåíîâîé ïðîêëàäêîé

8 Æèäêîå ñòåêëî + òåôëîí Çàêëåèâàíèå æèäêèì ñòåêëîì è äîïîëíèòåëüíà  ãåðìåòèçàöè  ñ ïîìîùüþ óïëîòíèòåëüíîé
ãîëîâêè ñ òåôëîíîâîé ïðîêëàäêîé

9 Ïàðàôèí + ðåçèíà (èëè ñèëèêîí) Çàêëåèâàíèå æèäêèì ïàðàôèíîì ñ ïîñëåäóþùèì óïëîòíåíèåì

10 Ïàðàôèí + ïîëèýòèëåí (èëè
ïîëèïðîïèëåí èëè òåôëîí)

Çàêëåèâàíèå æèäêèì ïàðàôèíîì ñ ïîñëåäóþùèì óïëîòíåíèåì.

Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû ïðèìåðû èíåðòíûõ ðåíòãåíîïðîçðà÷íûõ (�ÐÏ�) è/èëè ïðîçðà÷íûõ
äë  óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíè  (�ÓÔÏ�) ìàòåðèàëîâ äë  èçãîòîâëåíè  ñëî  7 äë 
ãåðìåòè÷íîãî çàêëåèâàíè  èëè ïîêðûòè  îäíîãî èç òîðöîâ îòðåçêà èçîãíóòîé
ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè â ñëó÷àå, ïîêàçàííîì íà 3.

Òàáëèöà 2

¹¹
ï/ï

Èíåðòíûé ìàòåðèàë äë  ñëî  7 Ñïîñîá çàêðûòè  òîðöà

1 ÐÏ, ÓÔÏ Òåðìîïëàñòè÷íûå êëåè-ðàñïëàâû íà îñíîâå
ïîëèýòèëåíà.

Çàêëåèâàíèå òîðöà ñ ïîñëåäóþùèì çàòâåðäåâàíèåì

2 ÐÏ, ÓÔÏ Ïîëèýòèëåíîâà  ïëåíêà + òåðìîïëàñòè÷íûå
êëåè (ðàñòâîðû íà îñíîâå ïîëèñòèðîëà)

Çàêëåèâàíèå ñ íàíåñåíèåì êëå  íà ïëåíêó (ñ �çàõâàòîì� âåðõíåé ÷àñòè âíåøíåé
ñòåíêè ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè) ñ ïîñëåäóþùèì çàòâåðäåâàíèåì

3 ÐÏ, ÓÔÏ Öåëëîôàíîâà  ïëåíêà + òåðìîïëàñòè÷íûå
êëåè (ðàñòâîðû íà îñíîâå ïîëèñòèðîëà)

Çàêëåèâàíèå ñ íàíåñåíèåì êëå  íà ïëåíêó (ñ �çàõâàòîì� âåðõíåé ÷àñòè âíåøíåé
ñòåíêè ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè) ñ ïîñëåäóþùèì çàòâåðäåâàíèåì

4 ÐÏ Òåðìîïëàñòè÷íûå êëåè-ðàñïëàâû íà îñíîâå
ñîïîëèìåðà ýòèëåíà ñ âèíèëàöåòàòîì.

Çàêëåèâàíèå òîðöà ñ ïîñëåäóþùèì çàòâåðäåâàíèåì

Â òàáëèöå 3 ïðèâåäåíû ïðèìåðû îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, îáðàçóþùèõ âíóòðåííèé ñëîé 3
ñåíñîðîâ, âûïîëíåííûõ èç ïð ìîãî îòðåçêà ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè, â òîì ÷èñëå â âèäå
òàáëåòêè, ïîêàçàííûõ íà ôèã.1 è ôèã.2, èëè âíóòðåííèé ñëîé 8 ñåíñîðà, âûïîëíåííîãî èç
èçîãíóòîãî îòðåçêà ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè, ïîêàçàííîãî íà ôèã.3.
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Òàáëèöà 3

¹¹
ï/ï

Âåùåñòâî Àãðåãàòíîå ñîñòî íèå: æèäêîå - �Æ�; òâåðäîå - �Ò� Ðåíòãåíîïðîçðà÷íîå - �ÐÏ� Ïðîçðà÷íî äë  óëüòðàôèîëåòîâîãî
èçëó÷åíè  - �ÓÔÏ�

1 Ãåêñàí Æ, ÐÏ, ÓÔÏ

2 Ãåïòàí Æ, ÐÏ, ÓÔÏ

3 Îêòàí Æ, ÐÏ, ÓÔÏ

4 Áåíçèí Æ, ÐÏ, ÓÔÏ

5 Óàéò-ñïèðèò Æ, ÐÏ, ÓÔÏ

6 Áåíçîë Æ, ÐÏ

7 Òîëóîë Æ, ÐÏ

8 Ïàðàôèí Ò, ÐÏ

9 Ïîëèàêðèëàìèä Ò, ÐÏ

10 Ïîëèàêðèëîíèòðèë Ò, ÐÏ

11 Ïîëèñòèðîë Ò, ÐÏ

Â òàáëèöå 4 ïðèâåäåíû ïðèìåðû ñîðáåíòîâ, èç êîòîðûõ èçãîòîâëåíû ìèêðîãðàíóëû 5,
ïîìåùåííûå â ñëîé 4 âîäû èëè âîäíîãî ðàñòâîðà.

Òàáëèöà 4

¹¹
ï/ï

Ñîðáöèîííûå ìàòåðèàëû Ôóíêöèîíàëüíà 
ãðóïïà

1 Ñèëüíîêèñëîòíûå ãåëåâûå è ìàêðîïîðèñòûå êàòèîíèòû: ÊÓ-2, ÊÓ-23, Dowex-50, Dowex-HCR, Dowex-MSC, Dowex-
Marathon Ñ, Purolite Ñ 100, Àìáåðëàéò ÃÎË, Àìáåðäæåò, Lewatit S, Lewatit SP

-SO3-

¹¹
ï/ï

Ñîðáöèîííûå ìàòåðèàëû Ôóíêöèîíàëüíà  ãðóïïà

2 Ñëàáîêèñëîòíûå ãåëåâûå è ìàêðîïîðèñòûå êàòèîíèòû:
ÊÁ-2, ÊÁ-4, Dowex MAC, Purolite
Ñ 105, Àìáåðëàéò IRC, Lewatit
SNP

-COO-

3 Ñèëüíîîñíîâíûå ãåëåâûå è ìàêðîïîðèñòûå àíèîíèòû:
ÀÂ-17, ÀÂ-171, Dowex-2, Dowex-MSA, Purolite A400,
Amberiite
IRA, Lewatit M

-N(R4)+

4 Ñëàáîîñíîâíûå ãåëåâûå è ìàêðîïîðèñòûå àíèîíèòû: -NHk(R4-k)+

ÀÍ-31, ÀÍ-221, ÀÍ-511, Dowex ãäå k=1, 2, 3

MWA, Purolite A 100, Lewatit MP

5 Ãåëåâûå è ìàêðîïîðèñòûå ïîëè- -SO3
- + -NHk(R4-k)+

àìôîëèòû: èëè

ÀÍÊÁ-50, Òóëñèîí, -COO- + -NH2

6 Ñåëåêòèâíûå ñîðáåíòû äë  àíàëè - Ñ(R)=N-ÎÍ;

òè÷åñêîé õèìèè òèïà �Ïîëèñîðá� - CO-N(R)=OH;

- C(OH)-C(R)=N-OH;

- N(R)-C(S)-S(Na);

- N-(NO)-ONH4;

- CH2(R)-

N(CH2COONa)2

ãäå R - îðãàíè÷åñêèé ðàäèêàë è äð. àìèäîîêñèìíûå, ãèäðàçèííûå,
äèòèçîíîâûå,

¹¹
ï/ï

Ñîðáöèîííûå ìàòåðèàëû Ôóíêöèîíàëüíà  ãðóïïà

äèàöåòàòíûå ãðóïïû,

7 Èìïðåãíèðîâàííûå ñîðáåíòû Ïðîïèòêà: - æèäêèìè èîíèòàìè:

- êîìïëåêñîîáðàçóþùèìè îðãàíè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè, ýêñòðàãåíòàìè.

8 Íåéòðàëüíûå ïîëèìåðíûå ìàòðèöû ñ ïîñëåäóþùåé
õèìè÷åñêîé ïðèøèâêîé ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï

Ïðèøèâêà:

îëèãîìåðîâ è ìîíîìåðîâ ñ èîíîîáìåííûìè ãðóïïàìè:
êîìïëåêñîîáðàçóþùèõ îðãàíè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ è ýêñòðàãåíòîâ.

9 Íåîðãàíè÷åñêèå ñîðáåíòû, íå ñîäåðæàùèå îïðåäåë åìûå
êîìïîíåíòû

Àëþìîñèëèêàòíûå, îêñèäíà , ôîñôàòíà ,
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10 Ñîðáåíòû-íîñèòåëè äë  àôôèííîé õðîìàòîãðàôèè
áèîïîëèìåðîâ

ÊÌ-öåëëþëîçà,

ÄÝÀÝ-öåëëþëîçà,

Àãàðîçà,

Ñåôàäåêñ,

Îêñèàëêèëìåòàêðèëàò,

Ïîëèâèíèëàöåòàò.

Â òàáëèöå 5 ïðèâåäåíû ïðèìåðû èíåðòíûõ ôèëüòðóþùèõ ìàòåðèàëîâ äë  ñëî  6,
çàêðûâàþùåãî òîðåö ñî ñòîðîíû ñëî  âîäû èëè âîäíîãî ðàñòâîðà.

Òàáëèöà 5

¹¹
ï/ï

Ìàòåðèàë (ïëåíêà òîëùèíîé 1-20 ìêì),
äèàìåòð îòâåðñòèé - 1-10 ìêì

Ñåòêà - �Ñ�, Ìåìáðàíà - �Ì� Ðåíòãåíîïðîçðà÷íûé - �ÐÏ� Ïðîçðà÷íûé äë 
óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíè  - �ÓÔÏ� Ïðîçðà÷íûé â âèäèìîé îáëàñòè - �ÂÏ�

1 Êàïðîí Ñ, ÐÏ, ÓÔÏ

2 Íåéëîí Ñ, ÐÏ, ÓÔÏ

3 Ñòåêëîòêàíü Ñ

4 Ïîëèàöåòàò Ì, ÐÏ, ÓÔÏ

5 Ïîëèýòèëåí Ì, ÐÏ, ÓÔÏ, ÂÏ

6 Òåôëîí Ì, ÐÏ, ÓÔÏ, ÂÏ

7 Ïîëèïðîïèëåí Ì, ÐÏ, ÓÔÏ, ÂÏ

8 Öåëëîôàí Ì, ÐÏ, ÓÔÏ, ÂÏ

Ïðè èçãîòîâëåíèè ïðåäëàãàåìîãî ôëþîðåñöåíòíîãî ñåíñîðà íà îñíîâå ìíîãîêàíàëüíîé
ïîëèêàïèëë ðíîé ñòðóêòóðû ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ýôôåêò êàïèëë ðíîãî ïîäí òè 
óðîâí  æèäêîñòåé, îáëàäàþùèõ ñìà÷èâàþùèì ýôôåêòîì. Èçãîòîâëåíèå óñòðîéñòâà ñ
ñëîåì æèäêîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ìèêðîêàíàëàõ âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ýòàïû.

À. Ñîðáöèîííûé ìàòåðèàë ïðåäâàðèòåëüíî èçìåëü÷àþò ñ èñïîëüçîâàíèåì øàðîâîé
ìåëüíèöû, çàòåì ïîëó÷åííûé ïîðîøîê ðàçäåë þò íà óçêèå ïî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó
ñîñòàâó ôðàêöèè ìåòîäîì ñåäèìåíòàöèè - îñàæäåíèåì â êîëîííàõ â ñðåäå 0,1 Ì ðàñòâîðà
õëîðèäà íàòðè . Îòáèðàþò íåîáõîäèìûå äë  äàííîãî òèïà ñåíñîðà ôðàêöèè, íàïðèìåð,
äë  ïîëèêàïèëë ðíûõ òðóáîê ñ ðàçìåðîì åäèíè÷íîãî êàíàëà 20 ìêì îòáèðàþò ôðàêöèè ñ
ïðåäåëüíûìè ðàçìåðàìè çåðåí 15-17 ìêì.

Á. Çàãîòîâêè - ïîëèêàïèëë ðíûå ñòîëáèêè 9 (îòðåçêè ïð ìûõ ïîëèêàïèëë ðíûõ òðóáîê)
çàêðåïëåíû â çàæèìàõ 10 äåðæàòåë  11 ñ ðåãóëèðóåìîé âûñîòîé, ïåðåìåùàåìîãî ïî ñòîéêå
12, óñòàíîâëåííîé íà íåïîäâèæíîé ñòàíèíå 13 (ôèã.4). Ñ ïîìîùüþ äåðæàòåë  11
ïîëèêàïèëë ðíûå ñòîëáèêè 9 ïîãðóæàþò äî ïîëîâèíû äëèíû â ñîñóä 14 ñ îðãàíè÷åñêîé
æèäêîñòüþ, ðàçìåùåííûé íà ïîäâèæíîé ïëàòôîðìå 15, â ñâîþ î÷åðåäü, óñòàíîâëåííîé íà
ñòàíèíå 13. Ïëàòôîðìà 15 ìîæåò ïåðåäâèãàòüñ  ïî íàïðàâë þùèì ðîëèêàì 16 êàê â
ñâîáîäíîì ðåæèìå, òàê è â ðåæèìå ðåãóëèðóåìîãî øàãîâîãî ïåðåìåùåíè .

Îðãàíè÷åñêà  æèäêîñòü äîëæíà îáëàäàòü ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:
- îíà äîëæíà ñìà÷èâàòü ìàòåðèàë ñòåíîê ìèêðîêàíàëîâ ïîëèêàïèëë ðíûõ ñòîëáèêîâ, íî

ñìà÷èâàòü õóæå, ÷åì âîäà;
- æèäêîñòü íå äîëæíà ïåðåìåøèâàòüñ  ñ âîäíîé ôàçîé;
- æèäêîñòü äîëæíà áûòü ëåã÷å âîäû.
Íàïðèìåð, â êà÷åñòâå òàêîé æèäêîñòè ìîæåò áûòü âûáðàí ãåêñàí. Â òå÷åíèå 5 ìèí çà

ñ÷åò êàïèëë ðíûõ ñèë âñå ñòîëáèêè ïîëíîñòüþ çàïîëí þòñ  ãåêñàíîì.
Â. Çàðàíåå ðàññ÷èòûâàþò è îòâåøèâàþò ìàññó ÷èñëà ÷àñòèö ñîðáåíòà,

ñîîòâåòñòâóþùåãî ÷èñëó êàíàëîâ. Íàïðèìåð, äë  òîãî ÷òîáû â êàæäîì ìèêðîêàíàëå íà 20
ìêì â ïîëèêàïèëë ðíîì ñòîëáèêå ñ 400000 ìèêðîêàíàëàìè áûëà îäíà ãðàíóëà ñîðáåíòà,
íåîáõîäèìî èìåòü 1 ìã ôðàêöèè ñîðáåíòà ñ ðàçìåðàìè ÷àñòèö 15-18 ìêì è ïëîòíîñòüþ 1,1
ã/ñì3); äë  îäíîâðåìåííîãî èçãîòîâëåíè  100 ñåíñîðîâ íåîáõîäèìî èìåòü 100 ìã ñîðáåíòà.

Ã. Ãîòîâ ò ðàáî÷óþ ñóñïåíçèþ. Â îòâåøåííîå êîëè÷åñòâî ñîðáåíòà, ïîìåùåííîå â
ñòåêë ííûé ìèêðîñîñóä 17, ñíàáæåííûé àâòîìàòè÷åñêèì äîçàòîðîì êàïåëü 18 è
ïåðåìåøèâàþùèì ìèêðîóñòðîéñòâîì 19, ñ ïîìîùüþ äðóãîãî äîçàòîðà æèäêîñòè
(êàïåëüíèöû) âíîñ ò 100 (ïî êîëè÷åñòâó èçãîòàâëèâàåìûõ ñåíñîðîâ) êàïåëü (ïî 5⋅10-2 ñì3)
êîíöåíòðèðîâàííîãî ðàñòâîðà õëîðèäà íàòðè  ñ ïëîòíîñòüþ, ðàâíîé ïëîòíîñòè ñîðáåíòà,
ïåðåìåøèâàþò ñìåñü è ãîòîâ ò óñòîé÷èâóþ ñóñïåíçèþ.
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Ä. Èñïîëüçóþò ðàñïîëîæåííóþ íà ïîäâèæíîé ïëàòôîðìå 15 ãèäðîôîáíóþ ïëàñòèíó 20
(íàïðèìåð, èç ïîëèýòèëåíà) ñ âûðåçàííûìè â íåé óãëóáëåíè ìè 21, èìåþùèìè ôîðìó
óñå÷åííîãî êîíóñà, ðàñïîëîæåíèå êîòîðûõ è ðàññòî íè  ìåæäó êîòîðûìè ñîîòâåòñòâóþò
ðàñïîëîæåíèþ çàæèìîâ 10 äåðæàòåë  11 è ðàññòî íè ì ìåæäó íèìè. Ðåãóëèðó  ïîäâîä
öåíòðîâ êîíè÷åñêèõ óãëóáëåíèé 21 ê ìèêðîäîçàòîðó 18 ñóñïåíçèè è îñóùåñòâë  
ñîãëàñîâàííîå äîçèðîâàíèå êàïåëü, â êàæäîå èç 100 óãëóáëåíèé ââîä ò îäíó êàïëþ
ñóñïåíçèè.

Å. Ïðèïîäíèìàþò íà êîðîòêîå âðåì  óðîâåíü äåðæàòåë  11, îòâîä ò â ñòîðîíó
ñòåêë ííûé ñîñóä 14 ñ ãåêñàíîì, ïîäâîä ò ïîä äåðæàòåëü ãèäðîôîáíóþ ïëàñòèíó 20 ñ
êàïë ìè ñóñïåíçèè â êîíè÷åñêèõ óãëóáëåíè õ 21, óñòàíîâëåííóþ íà ïîäâèæíîé ïëàòôîðìå
15, è ôèêñèðóþò ïëàòôîðìó â ñòðîãî ðàññ÷èòàííîì ïîëîæåíèè. Îïóñêàþò äåðæàòåëü 11 òàê,
÷òîáû íèæíèé òîðåö êàæäîãî ïîëèêàïèëë ðíîãî ñòîëáèêà 9 ñîïðèêîñíóëñ  ñ
ñîîòâåòñòâóþùåé êàïëåé ñóñïåíçèè. Â òå÷åíèå ïðèìåðíî 30 ñ çà ñ÷åò êàïèëë ðíûõ ñèë
ïðîèñõîäèò âò ãèâàíèå (äîñóõà âñåé êàïëè) ñóñïåíçèè â ñòîëáèê.

Ìèêðîôîòîãðàôèè íèæíåãî òîðöà ñòîëáèêà â ðàçëè÷íîì ìàñøòàáå óâåëè÷åíè ,
ïðèâåäåííûå íà ôèã.5, ïîçâîë þò ïîêàçàòü ñõåìó âêëþ÷åíè  çåðíà ñîðáåíòà 22 â
åäèíè÷íûé ìèêðîêàíàë 23 ìíîãîêàíàëüíîé ñòðóêòóðû.

Æ. Ãåðìåòèçèðóþò âåðõíèå òîðöû ïîëèêàïèëë ðíûõ ñòîëáèêîâ îäíèì èç ìåòîäîâ,
îïèñàííûõ â òàáëèöàõ 1 èëè 2.

3. Íèæíþþ ÷àñòü êàæäîãî ãîòîâîãî ñåíñîðà çàêðûâàþò ñïåöèàëüíûì êîëïà÷êîì 24
(ôèã.6), áîêîâà  ñòåíêà êîòîðîãî âûïîëíåíà èç îòðåçêà 25 ñèëèêîíîâîé òðóáêè,
ãåðìåòè÷íî ïðèìûêàþùåãî ê âíåøíåé ñòåíêå ïîëèêàïèëë ðíîãî ñòîëáèêà 9. Äíî êîëïà÷êà
24 îáðàçîâàíî ñåòêîé èëè ìèêðîïîðèñòîé ìåìáðàíîé 26, íàò íóòîé íà ïëàñòèêîâîå
öèëèíäðè÷åñêîå êîëüöî 27 è ïðèêëååííîé, êàê ïîêàçàíî íà ôèã.6, îäíîé ñòîðîíîé ê
âíåøíåé ïîâåðõíîñòè öèëèíäðè÷åñêîãî êîëüöà 27, à äðóãîé ñòîðîíîé - ê âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòè îòðåçêà 25 ñèëèêîíîâîé òðóáêè. Ïðèìåðû ñîîòâåòñòâóþùèõ ñåòîê èëè ìåìáðàí
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 5. Â ÷àñòíîñòè, èñïîëüçóþò ñåò÷àòûé íåéëîíîâûé ôèëüòð íà 10 ìêì
(ñòàíäàðòíà  ïðîäóêöè  ôèðìû "Ìèëëèïîð"). Òàêîé âàðèàíò èñïîëüçóþò â ñëó÷àå, êîãäà
ðàçìåð ìèêðîãðàíóë ñîðáåíòà áîëüøå 10 ìêì. Âî âñåõ èíûõ âàðèàíòàõ âìåñòî ñåò÷àòîãî
ìèêðîôèëüòðà èñïîëüçóþò ìåìáðàíó, íàïðèìåð ïîëèàöåòàòíóþ ìåìáðàíó ñ ìèêðîïîðàìè 5
ìêì èëè ìåíüøå (ñòàíäàðòíà  ïðîäóêöè  ôèðìû "Ìèëëèïîð"), ïîäîáðàííûìè â
ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçìåðàìè ìèêðîãðàíóë ñîðáåíòà. Ïåðåä íàäåâàíèåì êîëïà÷êà íà íèæíþþ
÷àñòü ñåíñîðà âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü ñèëèêîíîâîé òðóáêè, êîòîðà  áóäåò
íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàòü ê âíåøíåé ïîâåðõíîñòè ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè, ïîêðûâàþò
òîíêèì ñëîåì ïîëèìåðèçóþùåãîñ  âîäîîòòàëêèâàþùåãî ãåðìåòèêà (êëå ).

Èçãîòîâëåíèå óñòðîéñòâà ñ òâåðäûì îðãàíè÷åñêèì ñëîåì, íàïðèìåð ïàðàôèíîì,
âêëþ÷àåò âûøåïåðå÷èñëåííûå ýòàïû À, Â, Ã, Ä, Ç è îòëè÷àåòñ  âûïîëíåíèåì ýòàïîâ Á è Å
(ñì. íèæå, ñîîòâåòñòâåííî Á1 è Å1), à òàêæå òåì, ÷òî ýòàï Æ íå âûïîëí åòñ .

Á1. Çàãîòîâêè - ïîëèêàïèëë ðíûå ñòîëáèêè ñ ïîìîùüþ äåðæàòåëåé 11 ñ ðåãóëèðóåìîé
âûñîòîé (ôèã.4) ïîãðóæàþò äî óðîâí  íà 1-2 ìì íèæå âåðõíåãî òîðöà ñòîëáèêîâ â
óñòàíîâëåííûé íà ïîäâèæíîé ïëàòôîðìå 15 ñîñóä 14, â êîòîðîì âìåñòî ãåêñàíà íàõîäèòñ 
ðàñïëàâëåííûé ïàðàôèí. Ïàðàôèí ïëàâèòñ  è óäåðæèâàåòñ  â ðàñïëàâëåííîì ñîñòî íèè
áëàãîäàð  òîìó, ÷òî â ñîñóä ââåäåíà òåïëîîáìåííà  òðóáêà 28 ñ ãîð ÷åé âîäîé (èëè
ñèëèêîíîâûì ìàñëîì), ïîäàâàåìîé èç âíåøíåãî òåðìîñòàòà,

Â òå÷åíèå 30 ìèí çà ñ÷åò êàïèëë ðíûõ ñèë âñå ñòîëáèêè ïîëíîñòüþ çàïîëí þòñ  æèäêèì
ïàðàôèíîì. Ïîñëå ýòîãî ïîëèêàïèëë ðíûå ñòîëáèêè ïîäíèìàþò äî òàêîãî óðîâí , ïðè
êîòîðîì â æèäêîì ïàðàôèíå îñòàåòñ  íèæí   ÷àñòü ïîëèêàïèëë ðíûõ ñòîëáèêîâ âûñîòîé
íå áîëåå 3 ñì. Â òàêîì ïîëîæåíèè âûäåðæèâàþò ñèñòåìó â òå÷åíèå 10 ìèí, äàâà  îñòûòü è
çàòâåðäåòü ïàðàôèíó â íåïîãðóæåííîé ÷àñòè ñòîëáèêîâ.

Å1. Ïðèïîäíèìàþò íà êîðîòêîå âðåì  óðîâåíü äåðæàòåë  11, ïóòåì ïåðåìåùåíè 
ïëàòôîðìû 15 îòâîä ò ñîñóä 14 ñ æèäêèì ïàðàôèíîì è ïîäâîä ò ïîä äåðæàòåëü
ãèäðîôîáíóþ ïëàñòèíó 20 ñ êàïë ìè ñóñïåíçèè, ôèêñèðó  åå â ñòðîãî ðàññ÷èòàííîì
ïîëîæåíèè. Îïóñêàþò äåðæàòåëü 11 òàê, ÷òîáû íèæíèé òîðåö êàæäîãî ïîëèêàïèëë ðíîãî
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ñòîëáèêà ñîïðèêîñíóëñ  ñ ñîîòâåòñòâóþùåé êàïëåé ñóñïåíçèè. Çà ñ÷åò óìåíüøåíè 
(ïðèìåðíî íà 5%) îáúåìà ïàðàôèíà ïðè åãî îñòûâàíèè è òâåðäåíèè â íèæíèõ ÷àñò õ
ñòîëáèêîâ â òå÷åíèå ïðèìåðíî 300 ñ ïðîèñõîäèò âò ãèâàíèå âñåé êàïëè ñóñïåíçèè (äîñóõà)
â ñòîëáèê.

Èçãîòîâëåíèå óñòðîéñòâà ñ ðàçíûìè ñîðáåíòàìè (ôëþîðåñöåíòíîãî ÷èïà) ñ æèäêèì èëè
òâåðäûì îðãàíè÷åñêèì ñëîåì àíàëîãè÷íî âûøåîïèñàííûì ïðèìåðàì èõ âûïîëíåíè  è
îòëè÷àåòñ  òîëüêî âûïîëíåíèåì ýòàïîâ Â è Ã (ñì. íèæå, ñîîòâåòñòâåííî, Â1 è Ã1)

Â1. Çàðàíåå ðàññ÷èòûâàþò è îòâåøèâàþò ìàññó ÷èñëà ÷àñòèö ñîðáåíòîâ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ ÷èñëó êàíàëîâ. Íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè 10 ðàçëè÷íûõ ñîðáåíòîâ è
âûáîðå ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè ñ 400000 êàíàëàìè ïî 20 ìêì íåîáõîäèìî èìåòü ïî 100
ìêã êàæäîãî ñîðáåíòà (ñì. òàáëèöó 4) ñ ðàçìåðàìè ÷àñòèö 15-18 ìêì è ïëîòíîñòüþ 1,1
ã/ñì 3. Äë  îäíîâðåìåííîãî èçãîòîâëåíè  100 ñåíñîðîâ íåîáõîäèìî èìåòü ïî 10 ìã êàæäîãî
ñîðáåíòà.

Ã1. Ãîòîâ ò ðàáî÷óþ ñóñïåíçèþ. Â îòâåøåííîå êîëè÷åñòâî ñìåñè ñîðáåíòîâ,
ïîìåùåííîé â ñòåêë ííûé ìèêðîñîñóä 17, ñíàáæåííûé àâòîìàòè÷åñêèì äîçàòîðîì 18
êàïåëü è ïåðåìåøèâàþùèì ìèêðîóñòðîéñòâîì 19, ñ ïîìîùüþ äðóãîãî òàêîãî æå äîçàòîðà
âíîñ ò 100 êàïåëü (ïî 5 ⋅10-2 ñì3) êîíöåíòðèðîâàííîãî ðàñòâîðà õëîðèäà íàòðè  ñ
ïëîòíîñòüþ, ðàâíîé ïëîòíîñòè ñîðáåíòîâ, ïåðåìåøèâàþò ñìåñü è ãîòîâ ò óñòîé÷èâóþ
ñóñïåíçèþ.

Ïðîèçâîäñòâåííûé ïðîöåññ ïîëó÷åíè  ñåíñîðîâ âêëþ÷àåò ñòàäèþ èõ èçáèðàòåëüíîãî
òåñòèðîâàíè  íà ñîäåðæàíèå â íèõ ðàáîòàþùåãî ñîðáåíòà è íà ñêîðîñòü
ôóíêöèîíèðîâàíè  ñåíñîðîâ.

Òåñòèðóåìûé ñåíñîð â òå÷åíèå 10 ìèí âûäåðæèâàþò â ñòàêàíå ñ 0,1 í ðàñòâîðîì
ñîë íîé êèñëîòû (ïðè ïåðåìåøèâàíèè ðàñòâîðà), çàòåì òðèæäû ïðîâîä ò åãî ïðîìûâêó â
äèñòèëëèðîâàííîé âîäå. Ñ ïîìîùüþ ðÍ-ìåòðà óáåæäàþòñ  â òîì, ÷òî ðÍ
äèñòèëëèðîâàííîé âîäû íå èçìåí åòñ  â ïðèñóòñòâèè ñåíñîðà.

Ïîñëå ýòîãî ñåíñîð âíîñ ò â ñòàêàí ñ 20 ìë 0,01 í ðàñòâîðà NaCl, íàõîä ùèéñ  ïîä ðÍ-
ìåòðîì, è ïðè ïåðåìåøèâàíèè îòñëåæèâàþò èçìåíåíèå çíà÷åíè  ðÍ ðàñòâîðà ñî
âðåìåíåì. Òàêîå èçìåíåíèå, à èìåííî ïîäêèñëåíèå ðàñòâîðà, èìååò ìåñòî çà ñ÷åò èîííîãî
îáìåíà Na+ - Í+. Òåñòèðîâàíèå ïîâòîð þò íå ìåíåå äâóõ ðàç äë  òîãî, ÷òîáû óáåäèòüñ  â
âîñïðîèçâîäèìîñòè ðåçóëüòàòîâ. Íà ôèã.7 âèäíî, ÷òî ðåçóëüòàòû ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ
âîñïðîèçâîä òñ . Âðåì  äî äîñòèæåíè  ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà íà ïðèâåäåííûõ êðèâûõ
(~7 ìèí) ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè íàñòóïëåíè  ðàâíîâåñè , ò.å. ãîâîðèò î êèíåòè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèêàõ ñåíñîðà, à ãëóáèíà èçìåíåíè  ðÍ ïîêàçûâàåò îáìåííóþ åìêîñòü. Íà
êðèâûõ ôèã.7, âèäíî, ÷òî ýòà ãëóáèíà ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèþ îò ðÍ=6,8-7,0 äî ðÍ=3,60-
3,75. Â ïåðåñ÷åòå ýòî ñîîòâåòñòâóåò åìêîñòè 4,3-4,4 ìêã-ýêâ, à ñ ó÷åòîì òàáëè÷íîé
åìêîñòè êàòèîíèòà ÊÓ-2, ðàâíîé 4-4,5 ìã-ýêâ/ã, âèäíî, ÷òî "ðàáîòàåò" 1 ìã êàòèîíèòà.

Ïîëó÷åííûå ñåíñîðû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äë  àíàëèòè÷åñêîãî êîíòðîë  ðàçëè÷íûõ
ðàñòâîðîâ. Ïðèìåðû ñõåì óñòàíîâîê äë  êîíòðîë  ïðèâåäåíû íà ôèã.8-11. Íà ýòèõ ôèãóðàõ:
29 - ïðîòî÷íà   ÷åéêà; 30 - ñåíñîð; 31 - ñîñóä ñ àíàëèçèðóåìûì ðàñòâîðîì; 32 - íàñîñ;
33 - óëüòðàçâóêîâîé àêòèâàòîð ñîðáöèè; 34 - èñòî÷íèê ðåíòãåíîâñêîãî âîçáóæäåíè 
ðåíòãåíîôëþîðåñöåíòíîãî ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçàòîðà; 35 - äàò÷èê ðåíòãåíîâñêîé
ôëþîðåñöåíöèè; 36 - ïðåîáðàçîâàòåëü ñèãíàëîâ; 37 - êîìïüþòåð; 38 - èñòî÷íèê ÓÔ-
èçëó÷åíè  (ÓÔ-ëàçåð); 39 - âîëíîâîä äë  ÓÔ-âîçáóæäåíè ; 40 - äàò÷èê ëþìèíåñöåíöèè; 41
- ëþìèíåñöåíòíûé ñïåêòðàëüíûé àíàëèçàòîð; 42 - ñåíñîð ñ ðåíòãåíîïðîçðà÷íûì ñëîåì
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, âûïîëíåííûé èç èçîãíóòîé ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè; 43 - ñåíñîð
ñ ñëîåì îïòè÷åñêè ïðîçðà÷íîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, âûïîëíåííûé èç îòðåçêà
ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè â âèäå òàáëåòêè; 44 - âîëíîâîä äë  ëþìèíåñöåíòíîãî èçëó÷åíè  â
âèäèìîé îáëàñòè.

Íèæå îïèñûâàåòñ  ôóíêöèîíèðîâàíèå ñåíñîðîâ â ñîñòàâå ïåðå÷èñëåííûõ
àíàëèòè÷åñêèõ óñòàíîâîê.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ðåíòãåíîâñêîé ôëþîðåñöåíöèè äë  àíàëèçà â êà÷åñòâå
êîíòðîëüíîãî îáúåêòà âûáðàíû ïðîòî÷íûå ðàñòâîðû - ïðîìûâíûå ñòî÷íûå âîäû
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ãàëüâàíîïðîèçâîäñòâà (ìåäíåíè  è öèíêîâàíè ) ïîñëå òåõíîëîãè÷åñêîé ñòàäèè èõ î÷èñòêè
ìåòîäîì èîííîãî îáìåíà. Ñîäåðæàíèå èîíîâ öâåòíûõ è ò æåëûõ ìåòàëëîâ â òàêèõ
î÷èùåííûõ ðàñòâîðàõ - íå ïðåâûøàåò íåñêîëüêèõ äåñ òêîâ ìêã/ë. Ïîýòîìó òàêèå
î÷èùåííûå ðàñòâîðû ðàçðåøåíî ñëèâàòü â ïðèðîäíûå âîäîåìû ðûáîõîç ñòâåííîãî
ïîëüçîâàíè .

Â òî æå âðåì  ïðåäåëû îáíàðóæåíè  ìåòîäà ðåíòãåíîâñêîé ôëþîðåñöåíöèè ïðè
íåïîñðåäñòâåííîì àíàëèçå ðàñòâîðîâ - íà óðîâíå íåñêîëüêèõ äåñ òêîâ ìã/ë.

Â òå÷åíèå 30-120 ìèí ÷åðåç ïðîòî÷íóþ  ÷åéêó 29 (ôèã.8), â êîòîðóþ áûë ïîãðóæåí
ñåíñîð 30, ñ ïîìîùüþ íàñîñà 32 ïðîïóñêàëè àíàëèçèðóåìûé ðàñòâîð èç ñîñóäà 31. Ïîñëå
óêàçàííîé îáðàáîòêè ïðîâîäèëè ïîëó÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñïåêòðîâ íà
ðåíòãåíîôëþîðåñöåíòíîì ïðèáîðå �Ôîêóñ� [14]. Äë  äåñîðáöèè íàêîïëåííûõ ýëåìåíòîâ è
âîññòàíîâëåíè  ñåíñîðà äë  èñïîëüçîâàíè  â ïîñëåäóþùèõ àíàëèçàõ ñåíñîð ïîãðóæàëè
íèæíèì òîðöîì (ñ ñîðáåíòîì) â 0.1 í ðàñòâîð ñîë íîé êèñëîòû è âûäåðæèâàëè â íåì â
òå÷åíèå 15 ìèí.

Íà ôèã.12-14 ïîêàçàíû ñïåêòðû ðåíòãåíîâñêîé ôëþîðåñöåíöèè, ïîëó÷åííûå íà
óñòàíîâêå, ñõåìà êîòîðîé ïðèâåäåíà íà ôèã.8, ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåíñîðîâ, èçãîòîâëåííûõ
èç ïð ìûõ îòðåçêîâ ïîëèêàïèëë ðíûõ òðóáîê âûñîòîé 10 ñì ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå
ñëî  îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ñëî  ïàðàôèíà (ôèã.12 è ôèã.14) è ãåêñàíà (ôèã.13) äë 
ñëåäóþùèõ âàðèàíòîâ âûïîëíåíè  ñåíñîðà:

- íà ôèã.12 - ñåíñîðû âûïîëíåíû èç ñâèíöîâîãî ñòåêëà, ñîäåðæàò 400000 ìèêðîêàíàëîâ
ñ äèàìåòðîì åäèíè÷íîãî ìèêðîêàíàëà 20 ìêì è òîëùèíîé ñòåíîê ìåæäó íèìè 2 ìêì, â
êàæäîì èç êîòîðûõ ïîìåùåíà ìèêðîãðàíóëà ðàçìåðîì 16 ìêì èç ñèëüíîêèñëîòíîãî
êàòèîíèòà ÊÓ-2 íà îñíîâå ñòèðîëà è äèâèíèëáåíçîëà ñ ñóëüôîíîâûìè ôóíêöèîíàëüíûìè
ãðóïïàìè;

- íà ôèã.13 - ñåíñîðû âûïîëíåíû èç ñâèíöîâîãî ñòåêëà, ñîäåðæàò 1000000 ìèêðîêàíàëîâ
ñ äèàìåòðîì åäèíè÷íîãî ìèêðîêàíàëà 10 ìêì è òîëùèíîé ñòåíîê ìåæäó íèìè 1 ìêì, â
êàæäîì èç êàíàëîâ ïîìåùåíà ìèêðîãðàíóëà ðàçìåðîì 8 ìêì èç ñèëüíîêèñëîòíîãî
êàòèîíèòà ÊÓ-2 íà îñíîâå ñòèðîëà è äèâèíèëáåíçîëà ñ ñóëüôîíîâûìè ôóíêöèîíàëüíûìè
ãðóïïàìè;

- íà ôèã.14 - ñåíñîðû âûïîëíåíû èç áåññâèíöîâîãî ñòåêëà, ñîäåðæàò 1000000
ìèêðîêàíàëîâ ñ äèàìåòðîì åäèíè÷íîãî ìèêðîêàíàëà 10 ìêì, â êàæäîì èç êàíàëîâ
ïîìåùåíà ìèêðîãðàíóëà ðàçìåðîì 8 ìêì èç ñëàáîêèñëîòíîãî êàòèîíèòà ÊÁ-4 íà îñíîâå
ïîëèìåòèëìåòàêðèëàòà ñ êàðáîêñèëüíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè.

Êîíöåíòðàöèè îïðåäåë åìûõ êîìïîíåíòîâ â ïðîìûâíîé âîäå, íàéäåííûå â ðàçíûå
ïðîìåæóòêè âðåìåíè ñ èñïîëüçîâàíèåì ôëþîðåñöåíòíûõ ñåíñîðîâ: íà ôèã.12: Fe - 30
ìêã/ë; Ñu - 90 ìêã/ë; Ni - 60 ìêã/ë; Mn - 200 ìêã/ë; Ñî - 320 ìêã/ë, Zn - 120 ìêã/ë,
ñóììàðíîå âðåì  íàêîïëåíè  è àíàëèçà - 30 ìèí; íà ôèã.13, 14: Ñu - 50 ìêã/ë; Fe - 30
ìêã/ë; Zn - 50 ìêã/ë, ñóììàðíîå âðåì  íàêîïëåíè  è àíàëèçà 120 ìèí.

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ ñïåêòðîâ, ïðèìåíåíèå ôëþîðåñöåíòíûõ ñåíñîðîâ ïî
ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ ïîçâîë åò óâåðåííî îïðåäåë òü ñîäåðæàíè  êîìïîíåíòîâ, â
1000 ðàç ìåíüøèå, ÷åì ïðè ïð ìîì àíàëèòè÷åñêîì êîíòðîëå áåç ñåíñîðîâ, âûâîä , òàêèì
îáðàçîì, ìåòîä ðåíòãåíîâñêîé ôëþîðåñöåíöèè íà óðîâåíü ìåòîäîâ äë  ìîíèòîðèíãà
ïðèðîäíûõ è ñòî÷íûõ âîä.

Ôëþîðåñöåíòíûå ñåíñîðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äë  èñïîëüçîâàíè  â âèäèìîé îáëàñòè
ëþìèíåñöåíöèè, âîçáóæäàåìîé óëüòðàôèîëåòîâûì èçëó÷åíèåì, ïîäàâàåìûì íà òîðåö, ãäå
íàõîä òñ  ìèêðîãðàíóëû ñîðáåíòà, èñïîëüçóþòñ  â ñîñòàâå àíàëèòè÷åñêîãî ïðèáîðà,
ïîêàçàííîãî íà ôèã.9. Àíàëèç ïðîòî÷íûõ ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèå
ëþìèíîôîðû èëè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ìîëåêóëû ñ ïðèøèòûìè ê íèì ëþìèíåñöåíòíî-
àêòèâíûìè çîíäàìè, ïðîâîäèòñ  ïî ìåòîäèêå, àíàëîãè÷íîé îïèñàííîé âûøå ìåòîäèêå äë 
ðåíòãåíîâñêîé ôëþîðåñöåíöèè, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî íàèáîëåå ïîäõîä ùèì
èñòî÷íèêîì âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíè   âë åòñ  ÓÔ-ëàçåð, à ðåãèñòðèðóþùèì ïðèáîðîì -
ëþìèíåñöåíòíûé ñïåêòðàëüíûé àíàëèçàòîð. Ïðåäåë îáíàðóæåíè  îïðåäåë åìûõ
êîìïîíåíòîâ (îðãàíè÷åñêèõ èëè áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ) ïðè èñïîëüçîâàíèè
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óêàçàííûõ ñåíñîðîâ óìåíüøàåòñ  ïðîïîðöèîíàëüíî êîýôôèöèåíòó íàêîïëåíè  íà
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîðáåíòàõ, îïèñàííûõ â ãðàôå 10 òàáëèöû 4, à èìåííî - â 102-104 ðàç.

Ôëþîðåñöåíòíûå ñåíñîðû, âûïîëíåííûå èç èçîãíóòîãî îòðåçêà ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè,
ñ ðåíòãåíîïðîçðà÷íûì èëè ÓÔ-ïðîçðà÷íûì âåðõíèì ñëîåì 7 è âíóòðåííèì
ðåíòãåíîïðîçðà÷íûì èëè ÓÔ-ïðîçðà÷íûì ñëîåì 8 îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, èñïîëüçóþòñ  â
ñîñòàâå àíàëèòè÷åñêîãî ïðèáîðà, ïîêàçàííîãî íà ôèã.10

Ôëþîðåñöåíòíûå ñåíñîðû, âûïîëíåííûå èç îòðåçêà ïîëèêàïèëë ðíîé òðóáêè â âèäå
òàáëåòêè, ñ ÓÔ-ïðîçðà÷íûì âåðõíèì ñëîåì 2 è âíóòðåííèì ÓÔ-ïðîçðà÷íûì ñëîåì
îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà 3, èñïîëüçóþòñ  â ñîñòàâå àíàëèòè÷åñêîãî ïðèáîðà, ïîêàçàííîãî
íà ôèã.11.

Àíàëèç ïðîòî÷íûõ ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ îïðåäåë åìûå êîìïîíåíòû, â ÷àñòíîñòè,
öâåòíûå è ò æåëûå ìåòàëëû, à òàêæå ëþìèíåñöåíòíî àêòèâíûå îðãàíè÷åñêèå è
áèîëîãè÷åñêèå âåùåñòâà, ïðîâîäèòñ  ïî ìåòîäèêàì, àíàëîãè÷íûì îïèñàííûì âûøå, çà
èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî, êàê ïîêàçàíî íà óêàçàííûõ ôèãóðàõ, âîçáóæäàþùåå ðåíòãåíîâñêîå
èçëó÷åíèå îò èñòî÷íèêà 34 ïîäàåòñ  ñî ñòîðîíû òîðöà, íå ïîãðóæåííîãî â àíàëèçèðóåìûé
ðàñòâîð (ôèã.10), èëè çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ëþìèíåñöåíòíîå èçëó÷åíèå â âèäèìîé
îáëàñòè ïîäâîäèòñ  ê äàò÷èêó 40 ñ ïîìîùüþ âîëíîâîäà 44 (ôèã.11).

Ïðåäåë îáíàðóæåíè  îïðåäåë åìûõ êîìïîíåíòîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñåíñîðîâ
óìåíüøàåòñ  ïðîïîðöèîíàëüíî êîýôôèöèåíòó íàêîïëåíè  íà ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîðáåíòàõ,

îïèñàííûõ â òàáëèöå 4. Â ÷àñòíîñòè, ïðåäåë îáíàðóæåíè  ìåòàëëîâ ñíèæàåòñ  â
10 3-105 ðàç, à îðãàíè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ - â 102-104 ðàç.

Ôëþîðåñöåíòíûå ñåíñîðû, â ðàçíûå ìèêðîêàíàëû êîòîðûõ ïîìåùåíû ðàçëè÷íûå
ñîðáåíòû, à èìåííî ôëþîðåñöåíòíûå ÷èïû, èñïîëüçóþòñ  â ñîñòàâå àíàëèòè÷åñêèõ
ïðèáîðîâ, ñõåìû êîòîðûõ íå îòëè÷àþòñ  îò ïîêàçàííûõ íà ôèã.8-11. Îäíàêî äàò÷èê 35 íà
ôèã.8 è ôèã.10  âë åòñ  ðàñòðîâûì (äâóõêîîðäèíàòíûì) ðåíòãåíîâñêèì äàò÷èêîì, à äàò÷èê
40 íà ôèã.9 è ôèã.11  âë åòñ  äâóõêîîðäèíàòíûì äàò÷èêîì â âèäèìîé îáëàñòè
(ýëåêòðîííîé ôîòîêàìåðîé). Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåíòãåíîôëþîðåñöåíòíîãî ìåòîäà
àíàëèòè÷åñêèé ðåçóëüòàò äë  êàæäîé õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ïîëîñû ðåíòãåíîâñêîé
ôëþîðåñöåíöèè îïðåäåë åìîãî õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà âûâîäèòñ  â âèäå òðåõìåðíîé
äèàãðàììû: èíòåíñèâíîñòü ñèãíàëà â çàâèñèìîñòè îò êîîðäèíàò (ðàñïîëîæåíè )
ìèêðîãðàíóë ñîðáåíòîâ íà òîðöå ñåíñîðà (÷èïà).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ëþìèíåñöåíöèè â âèäèìîé îáëàñòè àíàëèòè÷åñêèé ðåçóëüòàò äë 
êàæäîé äëèíû âîëíû ëþìèíåñöåíöèè îïðåäåë åìîãî îðãàíè÷åñêîãî èëè áèîëîãè÷åñêîãî
ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùåãî ëþìèíîôîð, ëèáî êàæäîé äëèíû âîëíû âûñâå÷èâàíè 
ñîäåðæàùåãîñ  â ñîðáåíòàõ ëþìèíîôîðà, õàðàêòåðèñòè÷åñêèì îáðàçîì ñìåùåííîé ïîä
äåéñòâèåì îïðåäåë åìîãî (ñîðáèðîâàííîãî) íåîðãàíè÷åñêîãî èëè îðãàíè÷åñêîãî
êîìïîíåíòà, âûâîäèòñ  â âèäå òðåõìåðíîé äèàãðàììû: èíòåíñèâíîñòü ñâåòîâîãî ñèãíàëà â
çàâèñèìîñòè îò êîîðäèíàò ìèêðîãðàíóë ñîðáåíòîâ íà òîðöå ñåíñîðà (÷èïà)

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ â óêàçàííûõ ñëó÷à õ ïðîâîäèòñ  àíàëîãè÷íî ïðîöåäóðå,
îïèñàííîé â [10].
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