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MEXTOC CYIXIAPCT BEHHBH M CTAHIATPT

OEPPOCIINIINUA

MeToapl onpenesieHAs AJIIOMMHUSA

Ferrosilicon. Methods for determination of aluminium

ata sBegenuna 2002—07—01

1 O06aacTh mpuMeHeHus

Hacrogimii craHoapT yCTAaHABIMBAECT METOABI OIIPEACIICHUS AMIOMUHUA B PEPPOCUINIIUU: ATOMHO-
a0CcopOLMOHHBIN (TIpU MaccoBoit gone amoMuHuA oT 0,05 % 1o 5 %), dboroMerpuueckuii (mpu MacCOBOM
nose amoMuHus ot 0,02 % no 0,05 %) u KOMIUIEKCOHOMETPUUYECKHUM (IIpU MAaCCOBOM J10JI€ AJIIOMUHMUS OT
0,5 % 1o 5 %).

JlormycKaeTcsl onpeieaeHue aTIOMAHUS 110 METOIUKE, TIPUBEIACHHOU B IPWIOXKEHUH A.

2 HopMaTHBHBIE CCHLIKH

B HacrosieM craHmapTe MCIIOAb30BaHBI CCHUIKY Ha CJIEAVIOIINAE CTAHOAPTHI:
I'OCT 61—75 Kucnora ykcycHasi. TeXxHUYECKUE YCIOBUS

I'OCT 199—78 Harpuii YKCYCHOKMCIBIA 3-BOAHBIN. TEXHUUYECKHUE YCIOBUS
I'OCT 3117—78 AMMOHHWIA YKCYCHOKMCIBIA. TE€XHAYECKHAC YCIOBHUS

I'OCT 3118—77 Kucaora comasiHadg. TeXHUYECCKHUE YCIOBUA

['OCT 3760—79 AmMmuaxk BogHBIM. TeXHUYECKHE YCIOBUSA

I'OCT 4204—77 Kucnora cepHast. TeXHAYECKHE YCIOBUS

I'OCT 4221—76 Kanuii yriekucablii. TexHu4ecKue yCIOBUS

I'OCT 4233—77 Hartpwuit XJIOpUCTHIA. TEXHUYCCKUE YCIOBUS

I'OCT 4328—77 Harpusg ragpooKuch. TEXHAYECKHAES YCIOBUSA

['OCT 4461—77 Kwucnora a3orHasa. TexHuuecKue YCIOBUA

I'OCT 4463—76 Harpwmit dropucTeiii. TexHudeckue yCIOBHA

I'OCT 5823—78 lIMHK YKCYCHOKMCJIIBIM 2-BOOHBIM. TeXHUUECKHUE YCIOBUS
'OCT 5962—67* Compt 3TWIOBBII peKTU(MHUKOBAHHEBIN. TeXHAUECKHAE YCIOBHA
I'OCT 7172—76 Kammii mapocepHOKUCTBIA

'OCT 9656—75 Kucnora 6opHada. TexHuueckue yCiaoBHUA

I'OCT 10484—78 Kucnora @TopucTOBOOOPOTHASA. TEXHUYECCKHUE YCIOBHS
I'OCT 10652—73 Conb guHarpueBas stwieHIuaMuH-N, N, N’,N’-teTpaykKcyCHOM KHMCJIOTHI 2-BO/I-

Had (TpujioH b)
I'OCT 18300—87 Coupt 3THIOBBIM PEKTU(PUKOBAHHBIM TEXHUYCCKHUU. TEeXHUYECKHUE YCIOBUSI
['OCT 24991—81 ®dDeppoxpoM, dpeppocCHIIMKOXPOM, (hbeppocrimimii, heppocwmKkoMapratell, dpep-
poMapranern. MeToasl 0TOOpa U MOATOTOBKM MPOO IS XMMUYECKOTO U PHU3UKO-XUMHUUICCKOTO aHAIU30B
I'OCT 28473—90 YyryH, ctans, deppocIUiaBel, XpoM, MapraHen] Metayummdeckue. O0mmme tpedoBa-
HUSI K METOJaM aHAIU3a

3 Oomue TpedOBaAHNS

3.1 O6mume TpedoBanusa K MetogaM aHaiam3a — 1mo ['OCT 28473.

3.2 JlabopaTtopHas npoda JOJKHA OBITh IPUTOTOBJICHA B BUAC MOPOIIKA MAaKCUMAJIBHBIM Pa3MEPOM
yactuil 0,16 mm o 'OCT 24991.

*Ha teppuropun Poccuiickoit @eneparmmm aeiictsyer I'OCT P 51652—2000.
Usnanue opuimaibHoe
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4 ATOMHO-20COpPOIMOHHBIM METO.

4.1 CymmHocTs MeTOAA

MeTon OCHOBaH HA U3MEPEHUM aTOMHOM aOCOpOIMY ATIOMMHUS B IVIAMEHHU 3aKMCh 230Ta-allcTUICH
pH JIMHE BOJHB 309,3 HM. ATOMHM3aIMIO IPOBOIAT U3 COSTHOKMCIBIX PACTBOPOB.

4.2 Anmaparypa, peaKTMBBI H PACTBOPbI

ATOMHO-a0COPOIMMOHHBINA CIICKTPOMETP CO BCEMH NPUHALICKHOCTSIMMU.

Kuciaora a3zorHas mo I'OCT 4461.

Kucnora ¢propucroBonopoatHasa no 'OCT 10484

Kucnota xjopHast TUIoTHOCTBIO 1,5 T/cM>.

Kucnora comsanas nmo 'OCT 3118 u pactBops! 1:1, 1:50.

KeJe30 METALIUYECKOE.

PactBop xene3a 20 r/omm3: 20 1 Xxene3a pacTBOPSIOT MPU HarpeBaHUU B 40 cM> COJISTHO#M KUCOTHI,
NPWIMBAIOT 5 CM> a30THOM KMCJIOTHI, PACTBOP KUIISTAT 0 VAAJICHUS] OKCUAOB a30Ta. OXJIaXIeHHBIM PACTBOP
MEPEHOCST B MEPHYIO KOJIOY BMECTUMOCTRIO 1 M3, TOJMBAIOT 10 METKHU BOJOM U TIEPEMEIITUBAIOT.

Kamau yrekucani o I'OCT 4221.

Kucnora 6opHass o 'OCT 9656.

CMech U1 CIUIABJICHUS: 3 YaCTH YIJIEKHMCIIOTO Kajus, IMPESABAPUTCIBHO pacTepToro B (papdpopoBoi
CTYIIKE, CMCINUBAIOT C 1 4acThio OOPHOM KUCIOTHI U TIHATECIBHO MEPEMEIINBAIOT.

ATIOMUHUINA METAJUIMYECKUIA.

CrangapTHbIe PaCTBOPHI AJIIOMUHMUSI.

Pacteop A: 1,0000 T amroMUHUS PACTBOPSIOT P HarpeBaHuu B 50 CM> pacTBOpa COJISTHOM KHUCJIOTHI
(1:1) ¢ nobGaBneHMEeM 4—5 Kaneiab a30THOM KUCAOTHI. PacTBOp KMIIATAT 40 yIaJCHHUS OKCUIOB a30Ta. I1ocie
OXJIRKICHUSI PACTBOP TIEPEHOCAT B MEPHYIO KOJIOY BMECTMMOCTBIO 1 IMS, IOJIMBAIOT BOMOM IO METKH M
epeMelInBaIoT.

MaccoBasi KOHIIEHTpaIus amoMuHus B pacteope A pasna 0,001 r/cm>.

Pacteop B: 10,0 cM3 pacTBopa A moMemaioT B MEPHYIO KOOy BMecTUMOCThio 100 cM>, mOIWBaIoT
BOJIOM 1O METKH U IEPEMEIIUBAIOT.

MaccoBasi KOHIIEHTparms amoMuHust B pacrBope b pasua 0,0001 r/cm3.

4.3 Ilposenenme anaamsa

4.3.1 Hasecky npoOnl, OTOOpaHHYIO COTIACHO TadbauIiie 1, moMeimaroT B (pTOpOrIaCTOBBIM CTAKAH WA
YaIlKy W3 TUIATAHBI WK CTEKJIoyIepona, mpuwmBaoT 10 cM® hToprCcTOBOIOPOIHOM KMCIOTHI, IPUOABIISIOT
OCTOPOXXHO TIO KAIISAM a30THYIO KHUCJIOTY A0 TPEKPAlleHUs1 OYPHOIi peakiuu U 5 cM> B M30BITOK. 3arem
npuwiuBaloT 10 cM3 XJIOpPHOI KMCJIOTH M BHIMAPUBAIOT 1ocyxa. Cojii pacTBOPSIOT NIPU HArPEBaHUU B 5 CM>
constHOM Kucnothl U 20 cM’ Bomsl. PacTBop (hMIBTPYIOT Yepe3 TUIOTHBINM (DWJIBTP M OCANAOK Ha (DUIIBTPE
IIPOMBIBAIOT 5 — 7 pa3 ropsiucd BOJOM.

DunbTp ¢ 0CAIKOM NOMEIIAIOT B IVIATUHOBLIA TUTEJIb, BRICYLLIMBAIOT, O30JS10T M IPOKAJIHUBAIOT IIPH
Temneparype 600 — 700 °C mo momHoro BeiropaHusi ymiepona. K ocrarky npudOasmstior 1 r cMecu
CIUIaBJIeHUs U cIuiasisioT rpu temneparype 950 — 1000 °C B teuenue 5 — 10 MmuH. Turenp oxiiaxnaror,
miaB BeIenauusaoT B 10 cM3 pacTBopa constHoit kuciaoTsl (1:50) ¥ 00beIUHSIOT ¢ (DUIBTPATOM, KOTOPHIi
NpeIBAPUTEIHLHO BRIMApUBAIOT 10 00beMa 20 — 30 cm?.

OO0BbeTMHEHHBIM PACTBOP IEPEHOCAT B MEPHYIO KOJ0y (cormacHO Tabmuiie 1) mommBaloT BOAOM 10
METKM M TIEPEMCIIMBAIOT.

Taoaumima 1

PasbaBneHue Macca amomMunma B | CtaHmapTHEINA
Maccosas aoms | Macca wanecxst | “oaomuopa | arowmmpyeow | pacmaop | 00 CTaHAApTIONO
’ ’ MpoGEL, CM pacTBOPE, MT AIOMUHSE
Ot 0,02 no 0,1 Bx1I0U4. 0,5 50 0,1-0,5 b 1,0—5,0
C.0,1 » 05 » 0,5 100 0,5 2,5 b 5,0—25,0
» 0,5 » 1 » 0,2 100 1—2 b 10,0—20,0
» 1 » 5 » 0,1 100 1—5 A ,0—35,0




I'OCT 13230.7—93

ATOMHYIO a0COpPOIIAIO ATIOMUHHASA U3MEPSAIOT IAPAJUICIBHO B paCTBOPax NPOObl, KOHTPOJIBHOTO OITHITA,
pPacTBOPAX IS MOCTPOCHUS IPALYUPOBOUYHOTO I'padrKa, paCcTBOPE CTAHAAPTHOIO 00pa3La IIpH JUIMHE BOJIHBI
309,3 HM B IUTAaMEHU 3aKUCh a30Ta-allCTUJICH.

4.3.2 Ilocnae BEIMUTAHUS 3HAUCHUS ATOMHOM a0COpOLIMU PACTBOPA KOHTPOJBHOTO OMNBITA U3 3HAUYCHUS]
pacTBOpa IPOOBI HAXOAST MACCOBVIO JOJIO AMIOMWHHUS B NpOOE METOAOM CPaBHECHHUS CO CTAHIAPTHBIM
00pa3lOM C XMMHUYECKHUM COCTABOM, COOTBETCTBYIOILIMM TPEOOBAHUAM HACTOSILECTO CTAHIAPTA, WA METO-
IOM T'PagIyMPOBOYHOIO rpadpvKa, WiIM METOIOM J00aBOK.

[Ipn npuMEHEHUU METOOA CPABHCHHUSI HABCCKY CTAHIAPTHOIO O00pas3la IMPOBOISAT 4YEPE3 BCE CTAOUM
aHaJIN3a, KaK yka3aHo B 4.3.1.

IIpu npuMeHEHM METOOA I'PALYUPOBOYHOIO rpaddvkKa B psll CTAKAHOB IMMOMEIIAIOT PACTBOP XKeJie3a B
KOJIMUECTBE, COOTBETCTBYIOILIEM €I0 COACPXKAHMIO B IIPOOE, CTAHAAPTHBIA PACTBOP AJTIOMHMHUSA, COIVIACHO
Tadomuie 1. B oouMH cTakaH CTaHAAPTHBIA PACTBOP AJIOMHMHMS HE IMoMelmaloT. Bo Bce cTakaHbl MOMEILAIOT
no 10 cM3 XJIOpHOIT KMCJIOTH M Iajiee TIOCTYMAOT, Kak yKa3aHo B 4.3.1.

['pagyupoBOYHBIM Tpa(hpUMK CTPOAT MHO PE3yIbTATAM, MOJYYEHHBIM I1OCJIE€ BBIYMTAHUSI 3HAYCHUSA
a0COpOIIMHA pacTBOpa, HE COACPXKAILEIO CTAHAAPTHBIA PACTBOP AMIOMMHHUSI, M3 3HAYEHUM a0COpOIUU
PaCTBOPOB, COACPXKAILMX CTAHIAPTHBIM PACTBOP, ¥ COOTBETCTBYIOILIMM MM MAacCaM aJIIOMWHUS.

IIp1 npuMEHEHUHU METOIA JO0ABOK K HABECKE IPOOBI JO0ABIISIOT TAKOE KOJMYECTBO CTAHJAPTHOIO
pacTBOpa AMIOMHUHUSA, 4YTOOBI 3HAYECHUE aOCOpPOLIMM pacTBOpa NPOOBI C AO00ABIEHUEM CTAHIAPTHOIO
pacTBOpa AMIOMHUHUA COCTAB/SLIO HE O0O0jice OBYXKPATHOTO 3HAYECHHUSA aOCOpOnMM pacTBOpa HNpoOBI M
HAXOOWJIOCHh B JMHCMHOM OMAIla30HE IpaayupOBOYHOro rpaduka. Jlajsee aHaam3 mpoBOOST, KaK YKA3aHO B
4.3.1.

4.4 O0OpadoTka pe3yabTaToOB

4.4.1 MaccoByio gomo amoMuHUA X, %, ompeneisieMyl0 METOIOM CpPaBHEHMS, BBIUMCISIOT IO

dopmyiie

A (D— Dy (1)

4 D2_D1 ,

TIC A — aTTecTOBaHHOE 3HAYEHHE MACCOBOI TOJIA AIIOMUHUSA B CTAHIAPTHOM oOpasne, %;
D — 3HayeHWe aTOMHOM a0COPOIIMH pPacTBOpaA IIPOOHI;
D, — 3HaueHne aTOMHOM a0COPOIMU PacCTBOPa KOHTPOJIBHOTO OINBITA;
D, — 3HaueHne aTOMHOM a0COpOIMKM pacTBOpa CTAHIAPTHOrO 00pasIa.

4.4.2 MaccoByio om0 amioMuHusi X;, %, ONpeacasieMyl0 METOIOM TpadyMpOBOYHOTO rpaduka,
BBIYUCIISIOT 110 hopMyIie

X, = 1. 100, )

m

TIE m;— Macca alIOMUHUS, HAUIECHHAA TI0 TPagyupOBOYHOMY IpauKy, T;
m — Macca HaBECKHU IIPOOHI, T.

4.4.3 MaccoByio 1010 ATIOMUHUSA Xy, %, OTIPEACIISIEMYIO METOJIOM JOOABOK, BBIYUCIISIIOT O (DOpMYJIe

_m®D— Dy
(D3 — D)m |

X, 100, (3)
TIe My, — Macca aJIIOMWHUA CTaHAAPTHOIO PacTBOpa, HO0ABICHHAA K IIPO0E, T;
D — 3HayeHWEe aTOMHOM a0COPOIMH pacTBOpa MNPOOBI O€3 J00aBICHMS CTAHAAPTHOIO PacTBOpa
ATIOMWAHUS ;
D{ — 3HaueHMEe aTOMHOM a0COPOIIMKM PACTBOPA KOHTPOJIBLHOIO OIIBITA;
Dy — 3HayeHne aTtoMHOM adcopOImMM pacTtBopa IPOOBI C HO0ABICHUEM CTaHIAPTHOIO pacTBOpa
ATIOMWAHUS ;
m — Macca HaBECKHU IIPOOHI, T.

4.4.4 HopMBI TOYHOCTA ¥ HOPMATHUBBI KOHTPOJISI TOUYHOCTH OIIPEACICHHUS MAaCCOBOM JOJIM ATIOMAHUSA
MMpUBEACHBI B TAOIHUIIEC 2.
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Tadoaumima 2

B mpoueHTax
Iorperr- JlommyckaeMoe PacxoXacHUe
HOCTb DE-
MaccoBast A0S AOMMHIS 3YJIb- IBYX CPEAHMX IBYX TPEX PE3YILTATOB AHAJIN3A
TaToOB PE3VJIbTATOB AHAMM3a, | MAPAJUICIBHBIX | MAPAJUICABHBIX | CTAHAAPTHOIO 00pasla
AHAJIN 34 BEIIIOJTHECHHBIX B ONPEACICHUMA | OMPEACICHUMN A aTTCCTOBAHHOIO
A PaTIYHBIX YCIOBHSIX, d, d, d, 3HAYEHUA O
Ot 0,02 mo 0,05 Bxmroy. 0,009 0,011 0,009 0,011 0,006
Cs. 0,05 » 0,1 » 0,017 0,021 0,017 0,021 0,011
» 0,1 » 0,2 » 0,03 0,04 0,03 0,04 0,02
» 0,2 » 0,5 » 0,05 0,06 0,035 0,06 0,03
» 0,5 » 1,0 » 0,06 0,08 0,07 0,08 0,04
> 1,0 » 2,0 » 0,09 0,11 0,09 0,11 0,06
» 2,0 » 5,0 » 0,14 0,18 0,15 0,18 0,09

5 ®oToMeTpHIECKHI METOJ

5.1 CymmocTs meTOaa

MeTon OCHOBaH Ha 00pa30BaHMM KOMILUICKCHOIO COCIWMHCHMSA AMIOMHMHUSA C AMIOMAHOHOM M M3MEC-
PEHMUHU €0 ONITHYCCKOM IIIOTHOCTH.

Memaronice BIMSHHWE TPEXBAJCHTHOTO XEJE3a YCTPAHSAIOT BOCCTAHOBICHHEM €TO aCKOPOMHOBOM
KHUCJIOTOM.

5.2 Ammaparypa, peakTMBBI H PACTBOPbI

CrnexrpodoroMeTp Wi POTOINECKTPOKOIOPUMETD.

Kucnora azornas mo I'OCT 4461 u pacrBop 1:1.

Kucnaora ¢propucrosonopognasa no I'OCT 10484.

Kucaora cepnas o I'OCT 4204, pacteop 1:1.

Kucnora comsanas mo I'OCT 3118 u pacteops! 1:1, 1:4 u 1:100.

Kuciora ykcycHas o I'OCT 61.

Kucnora ackopObUHOBasI, CBEXENMPUTOTORIEHHBIH pacTBop 20 r/mM>.

Kamut mapoceprnokucasid o I'OCT 7172.

Ammvuaxk BogHe o 'OCT 3760, pactsop 1:1.

Hatpuit ykcycHoxkucabiid mo 'OCT 199.

Bydepuniit pactBop ¢ pH 4,7: 6,8 T YKCYCHOKUCIIOTO HATpusi pacTBOpsioT B 100 cM3 BoIbI, 1OGABISIOT
3 ¢cM> YKCYCHOM KHCJIOTHI, pa30aBisioT Bomoii mo 1 1M> ¥ mepeMeImBaior.

KeJie30 METALIMYECKOE.

PactBop xene3a 10 r/mM3: 5 © MeTauMyecKoro xenesa pactsopsiior B 100 cM? pacTBOpa a3oTHOIA
KUCJOTHL. OXJIaXIAIOT ¥ PaCTBOP MEPEHOCAT B MEPHYIO KOJIOY BMecTUMOCThIO 500 CM3, 10IMBAIOT 1O METKU
BOIOM ¥ TIEPEMEIIMBAIOT.

AmoMUHOH, pacTBop 1 T/AM>, TOTOBAT 3a CYTKM O IPUMEHEHMS U XpaHAT He 6onee 10 cyr.

ANIOMUHUUN METAJUIMYCCKUMA.

Crangaptaeid pactBop amomMuHus: 0,1000 r MeTaIMYecKOro aalIOMMHHAS PACTBOPSIOT IIPHA HATPEBA -
Huu B 20 cMm? pactBopa conmsiHoi kucnoThl (1:1) ¢ noGaBieHueM 4—5 Kamnenab a30THOM KHMCIOTHL 3arem
nobasisiior 10 cM? pacTBOpa CepHOI KUCJIOTH M BHIMAPUBAIOT 10 BHIICICHUS TTAPOB CEpHOI KucaoTel. Conu
pacTBOpsioT B 50 cM3 Boasl Tipu HarpeBaHuu. [locie OXJIaXIeHUS PACTBOP MEPEHOCSAT B MEPHYIO KOJOY
BMECTUMOCTHIO 1 M3, TOMMBAIOT BOIOM 1O METKH M TIEPEMEIMBAIOT.

MaccoBasi KOHLIEHTpalLusl amoMuHus B pactBope pasHa 0,0001 r/cm3.

5.3 IlpoBenenme anam3a

5.3.1 Hasecky mpoOnl, OTOOpaHHYIO COIJIACHO TaOaMIle 3, MOMELIAIOT B CTCKJIOVIVIEPOAHYIO WU
IUIATUHOBYIO YalllKy, NpwiuBaioT 10 cM3 (GTOPUCTOBOLOPOIHON KUCIOTHI, OCTOPOXHO TO KAIUisiM 100aB-
JISIIOT a30THYIO KUCIOTY O MPEKpalleHus1 OYpHOii peakiiuu U 5 cM3 B u3bbITok. [TpuuBaior 5 cM3 pacTeBopa
CEpPHOM KMCJIOThI ¥ BBIIIAPUBAIOT 10 BBIJICACHUA IIAPOB CEPHOM KUCIAOTHI. I1ocne oxitaXaneHusa CTEHKH YalllKy
OOMBIBAIOT BOJIOM M BHIIIAPHUBAIOT PACTBOP AOCYXa (OO0 MOJHOIO YOAJCHUA NMApOB CEPHOM KMCIIOTHI).

[Mocne oxiaxneHusl B Yaluky npuwinBaioT 20 cM> pacrBopa constHoit kucnotsl (1:1), 10 cM? ropsiuei
BOJIbI M PACTBOPSIOT COJMM IIPH HAIPCBAaHWMU.

4
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Tadoawmira 3

Maccosas nons amowvrns, % | Macca maseck npoges, r | POCRMIGHMC pactoopa | OGuew pactaopa
Ot 0,02 mo 0,05 Bxmou. 0,5 50 S
Ce. 0,05 » 0,1 » 0,2 50 2
» 0,1 » 03 » 0,1 50 2
» 0,3 » 05 » 0,1 100 2

Wi

PacTtBop OUMABTPYIOT Yepe3 IUIOTHBIN (DUIBTP B IIPUCYTCTBUM HEOOJBIIONO KOJIUYECTBA 0€330JIbHOM
puabTpoOyMakHOM Macchl. OCamoK KOJMUYECTBEHHO IIEPEHOCAT HA (DUIBTP M IIPOMBIBAIOT €ro 5—6 pa3s
TOPSAYMM PaCTBOpOM cosstHOM KHMCIOTHL (1:100), codbupas puabTpaT ¥ IPOMBIBHBIC BOIBI B KOHHYECKYIO
KOJIOy BMeCTUMOCTBIO 250 cM>.

DuiabTp ¢ 0CAAKOM MOMEIIAIOT B IJIATUHOBEINA TUTCIb, BRICYIIIMBAIOT, O30JSIIOT U MIPOKAJIUBAIOT IIPH
temneparype 700 — 800 °C mo momHoro BeITOpaHud yriaepona. OCTaTok B TUIJIE NOIUIABISIOT C 2 T
mipocyibsdara kamus npu Temneparype 700 — 750 °C. TnaB oxjaxpnaloT W BhILENIaYyMBaloT B 50 cM?
ropsiyeiit Boabl. PactBop (buaeTpyroT uepe3 GMIBTp CpeoHEM IUIOTHOCTH, (PMIBTP NMPOMBIBAIOT S—6 pa3
ropsiueid BOAOM, coOMpast (GMIbTPAT UM IMIPOMBIBHBIC BOABI B KOHMYECKYIO KOJOY, B KOTOPOM HAXOOUTCS
OCHOBHOM PacCTBOD.

PactBop BeIMapuBaioT 10 o6beMa 20 — 30 cM>, OXJIaXAaI0T, MEPEHOCIT B MEPHYIO KOJIOY BMECTUMOC-
ThIO COIVIACHO TAa0JMUIe 3, JOJMUBAIOT 4O METKU BOAOH UM NEPEMEIIUBAIOT.

5.3.2 B nBe mepHBIe KOJOB BMecTUMOCTBIO TI0 100 cM’ OTOMPAIOT AJMKBOTHBIE YaCTH PacTBOPA,
paBHBIE 5,0 CM>, TIPWIMBAIOT PAaCTBOP aCKOPOMHOBOM KUCJOTHI COIJIACHO TaOJMIE 3 M MepeMEIIMBaIOT.
Jo6asnsior o 10 cM> BOIBI U HEUTPAIM3YIOT PACTBOPOM aMMMAKa 1O CUPEHEBOIO WIM CBETIO-KOPUYHE-
BOTO IIBETA pacTBOpa (Mim KOHTpoab BeayT Ha pH-MeTpe 1o pH 4,7). 3ateM npruOaBIsgioT IO KAIUIsIM IIpH
MOCTOSIHHOM TIEPEMEILLIMBAHUM PACTBOP COJIstHOM kucaoThl (1:4) 1o obecuBeuuBaHus pacTeopa, o 30 cM>
oydepHoro pactsopa, 1mo 20 cM> BOIBI ¥ TMEpEMEIIMBAIOT. B OMHY M3 MEepHBIX Koo mpuimuBaioT 2,0 cm3
PacTBOpa AJIIOMMHOHA, 00€¢ KOJIOBI JOJUBAIOT 40 METKHM Oy(pepHBIM PaCTBOPOM M IICPEMCIIMBAIOT.

OnTHYECKYIO IUIOTHOCTh PACTBOPA U3MEPSIOT Yyepe3 40 MMH HA CIIEKTPOPOTOMETPE NMPH JJIMHE BOJIHBI
530 aM W HOTOINEKTPOKOJIOPUMETPE B 001acTH cBeTonponyckanusg ot 510 no 560 am.

B kxadecTBe pacTBOpa CpaBHEHMS NPHUMEHSIOT BTOPYIO AJIMKBOTHYIO YaCTh PACTBOPA C JOOABICHUEM
BCEX PEAKTUBOB, 334 UCKIIIOYCHUEM PACTBOPA AJTIOMHHOHA.

[Tocne BHIUMTAHMA 3HAYCHUS ONTHYCCKOM INUIOTHOCTH PACTBOPA KOHTPOJBHOI'O ONBITA U3 3HAYCHUS
ONTUYCCKOM IUIOTHOCTH PacTBOpa IpOOBl HAXOAST MAaCCOBYIO OO AJTIOMHUHUS METOJOM CPaBHEHMS CO
CTaHAAPTHBIM 00Pa31OM C XMMHUYECCKMM COCTaBOM, COOTBETCTBYIOIIMM TPCOOBAHUAM HACTOSILETO CTAHAAP-
T4, WIX METOOOM IPaIyHpPOBOYHOIO rpadpuka.

3.3.3 IlocTpoeHue TpanyupoOBOYHOIO rpadpuka

B nsiTh M3 1IECTH CTEKJIOYIVIEPOIHBIX WU TUIATHHOBBIX Yamiek nomemaoot 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 u 3,0 cm3
CTaHIAPTHOIO pacTBopa amoMuHus, 4yTo coorBercTByeT 0,00010; 0,00015; 0,00020; 0,00025 u 0,00030 r
amoMuHUA. BO BCe 4alllku MOMEIIAIOT paCTBOP XEJ€3a B KOJIUYECCTBE, COOTBETCTBYIOILEM €T0 COACPXKAHUIO
B ipooe, mo 10 cM> hTOpHCTOBOMOPOMIHOM KUCIOTH, 5 CMS a30THOM KHMCJIOTHI, 5 CM> pacTBOpa CEpHOIM
KMCJIOTHI M BBIIIAPUBAIOT OO BBIACIACHWUS NApOB CepHOM KUCIOTHL. Ilocne oxnmaXaecHWs CTEHKH 4YalleK
OOMBIBAIOT BOJIOM M BHIIIAPHUBAIOT PACTBOPHL JOCYXA (0 MOJHOTO YIAJCHHUA MApOB CEPHOMU KHUCIOTHI). [1ocie
OXJIAKIEHUS B YallKyM MpWwiIMBaloT 1o 20 cMm3 pactBopa consiHoit kuciaotsl (1:1), 10 cM3 ropsiueit BOOsl U
pAaCTBOPSIIOT COJIM TIPU HAarpeBaHUM. PacTBOpPBI MEPEHOCSAT B MEPHBIE KOJOBI BMECTUMOCTBIO 50 CM3,
MOJHUBAIOT 1O METKHM BOJIOM U IIEPEMEIITUBAIOT.

M3 Kaxaoil KoJObl OTOMpPAIOT ATMKBOTHYIO YacTh pacTBOpa, paBHYIO 5,0 cM>, B MepHYIO KOJOY
BMecTuMocThio 100 cM>, mpuuBaloT 2 cM> pacTBOpa aCKOpPOMHOBOM KHMCJOTHI M [ajiee TOCTYMAIOT, KaK
yKa3aHO B J.3.2.

B xadyecTBe pacTBOpa CpaBHCHUSI IMPUMCHSIOT PAaCTBOpP, HE COACPXAIMMA CTAHOAPTHOIO pacTBOpa
AJTIOMUHUSL.

I1o MOMY4CHHBIM 3HAYCHUSM ONTHYCCKMX ILUIOTHOCTEM PACTBOPOB M COOTBETCTBYIOIIMM MM MAacCaM
AJTIOMHUHHUSA CTPOST I'PAIyUPOBOYHBIN I'papUK.

5.4 OOpaOoTka pe3yabTaToB

5.4.1 MaccoByio n0moO amoMUHHA Xz, %, ONpPENENsieMyl0 METOAOM CPaBHECHWS, BBIYMCISIOT TIO

¢opmyJie
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A D— Dy (4)
3= Dy, =Dy -

rie A — aTTeCTOBAHHOE 3HAYEHME MACCOBOM JOMM ATIOMUHHUS B CTAHIAPTHOM o00Opasie, %;
D — 3HaueHne ONTUYECKOM IUIOTHOCTH PACTBOpPa MPOOHI;
D; — 3HaYeHUE ONTUYECCKOM TJIOTHOCTU PACTBOPA KOHTPOJBHOIO OIbITA;
D, — 3HaYeHUE ONTUYECKOM TUIOTHOCTH PacTBOpPA CTAHAAPTHOTIO 00pasiia.
5.4.2 MaccoBylo gomo amoMuHus X, %, onpenensieMyl0 METOAOM TpPalyMpOBOYHOTO TpadukKa,
BBIYMCIISIIOT IO (hopMyie

TOE my; — Macca aJIOMUHUSA, HAWJIECHHAs 110 TPagyupPOBOYHOMY IpadpuKy, T;
m — Macca HABECKHM IIPOOBI WM MAacca HABECKM, COOTBETCTBYIOILAS AJMKBOTHON 4YacTHU pPaCcTBOpA
IIPOOHI, T.
5.4.3 HopMBbl TOYHOCTA ¥ HOPMATUBEI KOHTPOJISI TOYHOCTH ONPEACACHUSA MAaCCOBOM OO aTIOMUHUS
MMPUBEACHBI B TA0IULIC 2.

6 KoMIuiexcoHOMeTpHYEeCKHii MeTo

6.1 CymnocTs MeTOAa

MeTton ocHOBaH Ha OOpa30BaHUM KOMIUICKCHOI'O COCGAWHECHUSI AJIOMUHUSI C HATPUEBOM COJIBIO
ATUICHIAAMHAHTECTPAYKCYCHOM KHUCAOTH (TpHUJIOHOM b) ¢ mocaeayonmmM paspylmieHUEM 3TOT0 COCTUHECHUSA
(bropuaoM HaTpusl. DKBUBAJICHTHOE KOJUYECTBO BhIICIUBILICTOCS TPUJIOHA b TUTPYIOT pacTBOpOM anerara
IIMHKA B MPUCYTCTBUM WHIMKATOPA KCUJICHOJOBOIO OpaHXeBOro. OT MElalommx 3JIEMEHTOB aJIIOMUMHUIA
OTHCASIOT TUIPOKCUIOM HATPUSI.

6.2 PeakTuBbI M PACTBOPBI

Kucnora conssHasa no I'OCT 3118 u pactBops! 1:1, 1:10 u 1:100.

Kuciora azorHast mo I'OCT 4461.

Kucaora cepnas o 'OCT 4204, pacteop 1:1.

Kucnaora ¢propucroBonopoanasa no 'OCT 10484.

Kucnora 6opHas o 'OCT 9656.

Kucmora ykcycHasa o I'OCT 61.

Avmvuaxk Boaaeit o 'OCT 3760.

Kamit mupocepHokucabid mo I'OCT 7172.

KeJe30 METALIMYECKOE.

Harpus ruapooxucsk mo TOCT 4328, pactBop 250 r/aM>. PacTBop XpaHST B MOCYIE U3 TIOJUSTHIICHA.

AMMoHMH yKCyCHOKUCIBIA o [OCT 3117.

Comp muHarpueBas >tvwinecHauaMAH-N, N, N’,N’-TteTpaykcycHOM KHMCIOTHI, 2-BogHas (TpwiaoH b) mo
F'OCT 10652, pactop 0,025 Mons/mm3: 9,31 r tpunona b pactsopsior B 300 cM3 Boansl. PacTBop GUabTpyIoT
B MEPHYIO KOJIOY BMeCTUMOCTBIO 1 1M3. OWibTp IpOMBIBAIOT 2—3 pa3a BOIOi U oTGpackiBaioT. PacTBop
IOJHUBAIOT 1O METKM BOJIOU U MEPEMEIITUBAIOT.

Hatpuit xnopucteiit mo I'OCT 4233.

Hatpuii dropucteiit mo TOCT 4463, pactBop 35 r/nM>. PacTBOp XpaHST B MOCY/E U3 TOMUITHICHA.

Bydepnniit pacteop (pH 5,5 — 5,8): 500 T YKCYCHOKHMCIOTO aMMOHUS pacTBOPSIOT B 1 IM> BOIHI,
no6asnsior 30 ¢M3 YKCYCHOM KUCJIOTH ¥ TIEpeMEIIMBAIOT (KOHTPOJb 1o pH-MeTpy).

Crmupt stunnoBeii pektudrkoBaHHbBIM 110 TOCT 5962 wim mo 'OCT 18300.

deHondTaNeUH, MHAMKATOP, CIUMPTOBOI pacTBop 10 r/mm>.

KcHiieHOJIOBBIM OpaHKEBBIM, MHIUKATOD.

CMmech mHoukaropHas: 0,1 © KCHICHOJIOBOTO OPAHXXEBOTO pacTHUPAIOT B CTynke ¢ 10 r ximopucToro
HaTpHSI.

ANIOMMHHUA METAJUTUYECKUMNA.

CranpaptHeiii pactBop amiomuuus: 1,0000 r amioMUHMSI pacTBOPSIOT TNMpU HarpeBaHuu B 50 cm?
pacTBopa coimssHoM KMCIOTHI (1:1) ¢ mobaBaeHMeM 4—35 Kamenab a30THOM KMCJIOTHL. PacTBOp KMIAATAT 10
yIaneHusl OKCUIOB a30Ta. [1ociie oXJIaxXIeHUsl pacTBOP MEPEHOCAT B MEPHYIO KOJIOY BMECTUMOCTBIO 1 M7,
MTOJHUBAIOT 1O METKHM BOJIOU U IIEPEMEINMBAIOT.

MaccoBasi KOHLIEHTpaLus amoMuHus B pactBope pasHa 0,001 r/cm>.
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IIMHK METAUIMYECKUI WIM IIMHK YKCYCHOKMCIIBIM 2-BogHBIM 110 T'OCT 5823.

PactBop muHka: 1,63 r umuHKa pactBopsior B 20 cM> pactBopa consiHoit kuciotsl (1:1) ¢ nobasneHrem
2—4 Kareib a30THOM KHMCJOTHI M BHIIIAPUBAIOT PACTBOP A0 CHUPOIIOOOPA3HOIO COCTOSAHUA. 3aTeM IIpUOaB-
asiior 100 cM3 BOIbI, HArpeBalOT A0 TOJTHOTO PACTBOPEHMS cojieii M oxyaxnaior. [IpubGasmsior 25 cm?
6ydepHOro pacTBOpa, MEPEHOCIT B MEPHYIO KOJIOY BMECTHUMOCTBIO 1 TM°, MOJMBAIOT BOIOM 1O METKU M
MIEPEeMEIUBAIOT.

Wma: 5,47 T YKCYCHOKHUCJIOTO ITMHKA pacTBOpsioT B 500 cM3 Bombl, mpubaBiasioT 25 cM> GydepHOro
pacTBOpa. PacTBOp TMEpeHOCSAT B MEPHYIO KOJOY BMECTMMOCTHIO | IM>, MONMBAIOT A0 METKM BOAOMH H
epeMeIlnBalOT.

MaccoByI0 KOHIICHTPAIMIO PACTBOPA IIMHKA YCTAHABIMBAIOT MO CTAHAAPTHOMY O0pas3ly ¢ XMMHAYEC-
KHMM COCTABOM, COOTBETCTBYIOIIIMM TPEOOBAHUSIM HACTOSILETO CTAHAAPTA, IIPOBEACHHOMY Yepe3 BCE CTaIUH
aHaiam3a 1o 4.3, WM 1o CTaHJAPTHOMY PACTBOPY ATIOMHUHUAL.

J17151 TOTO B KOHUYECKYIO KOJIOY BMECTUMOCTBIO 250 CM> MOMEIIAIOT HaBECKY METAJLUTMYECKOTO XeJie3a
U CTAHJAPTHBIM PACTBOP AJIIOMMHMS B KOJIMUYECCTBAX, COOTBETCTBYIOLIMX COACPXKAHMIO XKEJI€3a U ATIOMHUHUA
B aHaiIM3upyemoii mpobe, mpwimsaioT 30 cMm® pacrBopa cossiHOiM kuciaorel (1:1) M pacTBOpPSIOT TIpH
HArpeBaHUM. 3aTeM MOOABISIIOT 3—4 Karuiv a30THOM KUCIOTH M KUIATAT 2—3 MuH. Jlo6asisior 30 cm3
BOJbI, 2 T OOPHOM KMCJIOTBI U TOPSYHUM PACTBOP HEUTPAIU3YIOT PACTBOPOM TMAPOKCHIA HATPHUA A0 HaUYaIa
BBITIAICHUS THUAPOKCHUIOB KEJIE€3a, ITOCIC YEr0 TOHKOM CTPYEM IIPpH IEPEMEIIMBAHMM IIEPECIMBAIOT BO
(bTOPOILIACTOBBIN MM KBAPLIEBBIM CTaKaH BMecTUMOCTHIO 400 cM3, B KOTOpoM Haxoautcs 50 cM> Topsyero
pPacTBOPA THAPOKCUAA HATPpUS, KUTIATAT 3—4 MUH M OXJIAXIAIOT.

PacTBOp ¢ 0CaaTKOM TIEPEHOCST B MEPHYIO KOJIOY BMECTUMOCTBIO 250 cM>, 1OIMBAIOT BOOOM 10 METKH
A nepeMelmBalOoT. PacTBOop (pMABTPYIOT 4epe3 Cyxou (PWIbTP CpeaIHEM IUIOTHOCTH B CYXYIO KOJIOY H
OoTOpachIBAIOT NEpBhIc NOopLMHU (puiabTpaTa. Jlajee mocTynalT, KakK yKa3zaHo B 6.3.

MaccoBylo KOHILIEHTpaLMIO pacTBopa MHKa C, T/CM>, ONpeaeasieMylo TI0 CTaHAAPTHOMY PacTBOPY
ATIOMHUHMUSA, BEIYUCIISTIOT IO POPMYJIE

_ M (6)
V—V,”°

C

TI€ My — Macca aJIOMWHMSA CTAaHJAPTHOTO PacTBOpa, B3ATast ISl TUTPOBAHMUS, T;
V — 00peM pacTBOopa IMMHKA, U3PACXOOOBAHHBIA IIPH BTOPOM TUTPOBAHWW CTAHIAPTHOIO pacTBOpa,
3.
CM?;
V; — o0beM pacTBOpa LIMHKA, U3PACXOAOBAHHBIMA TPU BTOPOM TUTPOBAHWU PACTBOPA KOHTPOJBHOTO
OTIBITA, CM>.
MaccoByio KOHIIGHTpAlMIo pacTBopa mmMHKa C, T/CM>, ONpEAcasieMyl0 METOAOM CpaBHEHUS CO
CTAaHJAPTHBIM OOpPAa3IiOM, BREIYUCISIIOT IO POPMYIIC

___Am 7
¢ (V, — V100 ° 2

rne A — arrecToOBaHHOE 3HAUCHME MACCOBOM N0 AIIOMHHUS B CTAHIAPTHOM o0Opa3siie, %;
m — Macca HaBECKU MPOOHI;
Vo — 00BeM pacTBOpa LIMHKA, U3PACXOLOBAHHBIM MPU BTOPOM TUTPOBAHUM PACTBOPA CTAHIAPTHOTO
obpasma, cMm>;
Vi — o00beM pacTBOpa LIMHKA, U3PACXOAOBAHHBINA MPU BTOPOM TUTPOBAHUU PACTBOPA KOHTPOJIBLHOIO
OTIBITA, CM>.

6.3 Ilposenenme anaamsa

Hasecky mpoosl Maccou (0,5 r moOMEIaOT B INIATHHOBYIO WM CTCKJIOYIVICPOIHYIO YaIlIKy, IPWJIABAIOT
10 cM? BTOPUCTOBOIOPOIHON KUCIOTHI, 3aT€EM OCTOPOXHO MO KaruisiM TTPUOaB/ISIOT a30THYIO KUCJIOTY 10
npeKkpalieHus 6ypHoi peakumu U 5 cM> B u36bITOK. 3ateM npubasisior 10 cM3 pacTBopa CEpHOIM KUCIOTHI
A BBIIAPHUBAIOT JO BBIICJACHUSA T'YCTBIX MApPOB CEPHOM KWMCIOTHI, OXJIAXIAIOT, OOMBIBAIOT CTCHKM YalllKH
BOIOM U CHOBA BBIIIAPMBAIOT OO I'YCTHIX IMAPOB CEPHOM KHMCJIOTHI, KOTOPBIM JAIOT BBIACIATHCA B TCUCHMC
d MHH.

[Mocne oxiaxneHus: B Yaluky npuwinBaioT 20 cM> pacrBopa constHoit kuciotsl (1:1), 30 cM? ropsiuei
BOJIBI M PACTBOPSIOT COJIM NPHA HArpeBaHWM. PacTBOp (PMIIBTPYIOT YEpE3 IUIOTHBIA QUIBTP B IPUCYTCTBAH
HEOOJIBILIOTO KOJIUYECCTBA 0€330JIbHOM (PUIIBTPOOYMAXKHOM MAaCCHI.

Ocagok KOMUYECTBEHHO TIEPEHOCAT HAa (DWIBTP M IPOMBIBAIOT €ro 5—6 pa3 ropsyvM pacTBOPOM
coastHoM KMCIOTHL (1:100), codnpass puabTpaT ¥ TPOMBIBHEIC BOAB B KOHUYECKYIO KOJIOY BMECTUMOCTBIO

7
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250 cM3, GUIBTP C OCATKOM TIOMEIIAIOT B TUIATHHOBBINA THUIEJIb, BHICYILIMBAIOT, O30JISIOT M TIPOKAIUBAIOT
npu temneparype 700 — 800 °C mo momHOro BeIropaHus yrjacpona. Ocagok B TUIJIC JOIJIABISIOT C 2 T
mapocyiabdara xams npu tremnoeparype 700 — 750 °C.

[1naB OXJIaXnaloT, BILEAaYMBaIoOT B 50 cM> pacTBopa coystHoi kuciothl (1:10) u pacTBOp npucoe -
HSIOT K (DHJIBTPATY.

K 06bemMHEHHOMY PacTBOPY J00OABISIOT 2 T GOPHOI KMCJIOTH Y BHINIAPUBAIOT €ro 10 oobsema 100 cm3.

PacTBOp HEUTPpAIU3YIOT PACTBOPOM THMAPOKCHIA HATPHUS OO HAYaJIa BRINAACHUSA THAPOKCHIA XKEJIE3a,
MOCjie Yer0 TOHKOM CTPYHKOM, MpU TEpeMEIIMBAHUM, TIEPEHOCAT B CTakaH BMecTuMocThio 400 cM’, B
KOTOpOM Haxonsrcst 40 cM> Topsiuero pacTBOpa TMIPOKCUAA HATPUS, KMISTAT 3—4 MUH U OXJIaXAAIoT.

PacTBOp ¢ 0CaJKOM TIEPEHOCAT B MEPHYIO KOJIOY BMECTUMOCTBIO 250 CM? TOMMBAIOT BOIOM 10 METKH
¥ nepeMenmBaioT. OTOWIBTPOBHIBAIOT Yepe3 Cyxoi (DWIBTP CpeaHeil TUIOTHOCTH B CYXYIO KOJIOY, OTOpa-
ChIBasl IICPBBIC TOPIIMHU (PUIBTPATA.

AmuxBoTHYI0 YacTb 200 cM? (mpu MaccoBoii gone amomMuHus 10 2 %) wm 100 cM> (mpu MaccoBoii
oJie ATIOMUHMS CB. 2 %) TOMEILAIOT B KOHMYECKYIO KOJIOYy BMecTUMOCThIO 500 CM3, MpUJIMBAIOT U3
oropetku 30,0 cM3 pacTBOopa TpwiioHa b ¥ HeTpaM3yIoT pacTBOpoM coJistHOM kucaoThl (1:1) B npucyTcTBUM
dbeHONbTAIEMHA 10 MCUE3HOBEHMS MAJMHOBOM OKpacku. K pactBopy mpuiauBaiorT 15 cm3 6ydepHOro
PAacTBOPA, HATPEBAIOT 1O KUTICHUS U KUIIATIT 2—3 MHUH.

PacTtBOp oximaxmaloT U M30BITOK TPWIOHA b OTTUTPOBBIBAIOT PAaCTBOPOM IIMHKA B IIPUCYTCTBUU
0,05 — 0,1 r *HIUKATOPHOM CMECHU OO MEPEX0a XKEIATOM OKPACKU PACTBOPA B MAIMHOBO-KPACHVIO. 3aTeM
npubasisior 30 cM> pacTBopa GTOPUCTOTO HATPHS, KHMSATAT 2—3 MWH, OXJIQXKIAIOT ¥ TUTPYIOT BBIICITHAB-
mmuca TpuiaoH b pactBopoM mmuuka B nmpucyrcTBUU 0,05 T JONOMHUTEABHO 1O0ABACHHOU MHIMKATOPHOM
CMECH [0 IMepexona XKeJITOM OKPACKM B MAJIMHOBO-KPACHYVIO.

7 O0paboTKa pe3yabTaToB

7.1 MaccoByio nomo amoMuHus Xs, %, BEIYUCISIOT TIO (hopMyJie
_CU— W)
> m

(8)

-100,

rne C — MaccoBasl KOHLIGHTpALMs pACTBOpA LIMHKA, T/CM>;
V3 — 00BEM pacTBOPa LIMHKA, U3PACXONOBAHHBINA IIPH BTIOPOM TUTPOBAHMM PACTBOPA MPOOHI, CM3;
V; — 00beM pacTBOpa IMHKA, M3PACXOJOBAHHBINA NP BTOPOM THTPOBAHMM PAaCTBOPA KOHTPOJILHOTO
OTBITA, CM>;
m — Macca HaBeCKH MPOoObI, COOTBETCTBYIONIAS aJTMKBOTHOM YaCTU PacTBOpa MPOOHI, T.

7.2 HopMBI TOUHOCTH U HOPMATHUBbI KOHTPOJISI TOYHOCTH ONPEACIICHUSA MACCOBOM NOJIU aTIOMHUHUS
MMPpUBEACHBI B TA0IULIC 2.
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ITPUITOXEHUE A
(pexomendyemoe)

@Oeppocumnmii. Onpeaenenne CoAEpKaHNSA ATIOMHHAA.
CnexrpodoromeTprdecKuii MeTo A naamMenno aromuoi adcopomm (MCO 4137—79)

A.1 Ha3nagenue u 001aCTh MPAMEHECHHUS

Hacrosimuit ctaHaapT VCTAHABRIUBACT METOJ OIIPCACICHUS COACPXKAHUS ATIOMUHUS B QCPPOCHIUIIUU C TTIOMO-
IBIO COCKTPOPOTOMETPUM IUIAMEHHOM aTOMHOM abcopO1uy.
MeTox mpuMeHMM K MapkaMm deppocymuus ¢ copepxaunem anomuansg 0,05 % — 5 %.

A.2 CymnHoCTh METOAA

PacTBOpeHHE HABECKHM B a30THOM, (PTOPUCTOBOJOPOIHON M XJIOPHOM KHUCAOTaxXx. BemmapuBanue pacrBopa 10
BBIJICJICHUS ITAPOB XJIOPHOM KMUCAOTHL. OTACICHHUE M JOIUIABJICHUE OCTATKA CO CMECBIO KapOOHAaTa HaTpus U OOpHOM
KMCJOTHI; BBILICIAYUBAHUC IJIAaBA B OCHOBHOM pacTBOpe. PacibIcHHUE pacTBOpa B INIAMCHU 3aKUCh 430Ta-alCTUJIICH U
MPSMOC OMPEACICHUE COACPXKAHUS AIOMUHUS CIIEKTPOPOTOMETPUUECKUM METOAOM a0COPOLIMH ITO IMHUM ITOTJIOLIE-
Hug 309,3 HM, U3IV9a€MOM JIAMIION ¢ ATOMHWHMEBEIM ITOJIBLIM KaTOIOM.

A.3 PeakTusni

B xome aHaymM3a MCIOIB3YIOT PEAKTUBEI M JUCTHJUIMPOBAHHYIO BOAY WM BOAY DKBUBAJIEHTHOM YUCTOTHI.
A.3.1 KapboHar HaTpus O€3BOIHEBINA.
A.3.2 Kwucnora azorsHas, p = 1,40 r/cm?, mpubimsurensHo 68 %-Hult (M/M) pacTBOD.

A.3.3 Kucnora ¢propucrosomopomuasi, p = 1,16 r/cMm’, mpubmusurensHo 48 %-Huni (M/M) pPacTBOD.
A.3.4 Kuciora xinopHas, p = 1,68 r/cm’, mpubomusurensuo 10 %-Herit (M/M) pacTBop.
A.3.5 Kucnora comstaas, p = 1,19 r/em?, mpubmusureasHo 38 %-Hurit (M/M) pacTBoD.

A.3.6 Kwuciaora consgHasi, pacTBoOp, pazoasncHubI 1:9. CMmenmmBaioT 1 00beM pacTBopa ConsgHOM KUCIOTH (A.3.5)
¢ 9 oObeMaMu BOIBLI M IEPEMEIIUBAIOT.

A.3.7 Kuciora 00opHasi, KpUCTALIMICCKA.

A.3.8 XKeneso, pacteop Ne 1, conepxkarumit 10 r xenesa 8 1 a1m>; B3senmBaioT 10 r 9MCToro xenes3a, He COACPXKAIIETO
ATIOMUHWHA, ¢ TIorpelrHoCTEIO 10 0,001 T, mOMEAaT B XUMHYECKHI CcTakaH BMECTUMOCTRIO 600 cv? u pactBOopsioT B 50 cM?
pacTBOpa COMSIHOM KUCIOTHI (A.3.5). OCTOpOXHO HATPEBAIOT 0 MOJHOTO pacTBOpeHUsL. COACPXKMMOE CTAKaAHA IICPEIUBAIOT
B MEPHYIO KOJIOY BMecTHMOCTEIO 1000 cM?, MOIMBAIOT O METKH BOIOM M IIEPEMEIIMBAIOT.

A.3.9 XKeneszo, pactsop Ne 2, comepxauwmit 10 r xene3a 8 1 1mM>; B3BEIIMBAIOT 5 T YUCTOTO KEJIE3a, HE COIED-
XKAILIETO AMIOMWHUWHM, ¢ morpemHocteio a0 0,001 r, moOMeIaoT B XMMHYECKMI CTaKaH BMECTUMOCTRIO 600 cM? u
pPacTBOPSIOT B 25 cM’ pacTBopa cOsIHOM KUCIOTHI (A.3.5). CTakaH OCTOPOXHO IIOAOIPEBAIOT A0 IIOIHOIO PACTBOPEHHUS
HABECKH M AO0ABISTIOT 25 ¢M’ pacTBOpa XJIopHOM KUCIOTH (A.3.4). Harpesaior 10 mosBiIeHUs O€JIBIX XJIOPHEIX IIAPOB.
PactBop oxnmaxmaior u pobasrsor 50 cMm® comstHOM KMCIOTH (A.3.5), XAyT, TIOKA OH HE CTAHET CBETILIM, 3aTEM
nobasisiior 50 cM® Boxmel. TlorpyxamoT B 9TOT PACTBOP IUIATMHOBBIM TUTEIL, B KOTOPOM IIPEIBAPUTEILHO ORI
paciuianicHa B MypeabHoir neun nmpu temmeparype 1000 °C cMmech: 5 r kapbonara Hatpusa (A.3.1)u 2,5 T 6opHOMI
KUCIOTHL (A.3.7). CTakaH OCTOPOXHO MOAOTPEBAIOT A0 IIOJHOIO PACTBOPCHUSA IIaBa B THUIJIC. BRIHMMAIOT TUTCIL H
TIIATCJIBPHO ITPOMBIBAIOT €0, COOMpasi MPOMEBIBHEIE BOABI B cTakaH. PacTBOp OxyaXxmaioT, IMEPEIUBAIOT COAEPKUMOC
CTAKaHa B MEPHVIO KO0y BMECTUMOCTEIO 500 cM?, MOaUBaIOT 10 METKHA BOIOM M MIEPEMEIMBAIOT.

A.3.10 PactBOp, HCIIOIB3YEMBIN IS TIOCTPOCHUS I'PAAyUPOBOYIHBIX IpadUKOB (pacTBOP (POHA): B XMMHUYCCKUMA
crakad BeomaT 30 cMm? pacTBOpa constHOM KHUCIOTHL (A.3.5), 15 cm? pactBopa xmopHO#M kuciaoTh! (A.3.4) u 50 cm?® BOmEI.
ITorpyxaroT B 3TOT pacTBOP IUIATUHOBLIM TUTCIb, B KOTOPOM IpeABapUTCALHO B MydeasHOoM meuu mpu 1000 °C 6pi1a
pacIuIaRiIcHa CMECh: 5 T KapboHaTta HaTtpus (A.3.1) u 2,5 r 6opHOI xucaOoTH (A.3.7). CTakaH OCTOPOXHO HATPEBAIOT
0 TMIOJHOTO PACTBOPEHHUS IJIaBa B TUIVIC, BRIHMUMAIOT €TI0 M TIIATEJIBHO IIPOMBIBAIOT, COOMpPAst ITPOMBIBHELIC BOJABI B
XUMHAYECKUH CTaKaH. PACTBOD OXJIAXIAIOT, IIEPEIUBAIOT COAEPKMUMOE CTAKAHA B MEPHYIO KOJIOY BMecTHUMOCTBIO 200 cM?,
JTOJUBAIOT IO METKM BOJOM U IICPECMECIIABAIOT.

A.3.11 AmOMWMHWIA, 3TAMOHHEIA pacTBOp, comepxaumii 1 T aymomuHua B 1 om3. B3asemmmsaoTr 1 T ayroMHUHASA
qucTtoToit 99,99 % ¢ morpemrHOCTEIO 10 0,001 T, TOMEMIAIOT B XMMHYECKHMA CTAKaH BMECTUMOCTHIO 600 cM’ m
pactBOopsiOoT B 30 cM® pactBopa consgHOi xucaoThl (A.3.5). IlepemmBaror pacTBOP B MEPHVIO KOJIOY BMECTHMOCTEIO
1000 cM?, MOMMBAIOT 10 METKM BOAOM W MEPEMEIIUBAIOT.

A.4 Obopyaosanue

A.4.1 TInaTMHOBBIE TUTIIM BMECTUMOCTBIO TIPUOIU3UTEIBLHO 40 cM°.

A.4.2 Xwmvmuueckuit Te(poHOBEIM ¢TakaH (PTFE) COOTBETCTBYIOIICH BMECTUMOCTH.

A.4.3 CnexrtpodoroMeTp aTOMHOM adcopOLMH, CHAOXEHHBIA TOPEJIKOM, KOTOpas IMUTACTCHd 3aKMChIO a30Ta U
allCTUJICHA.

A.4.4 Jlamma ¢ TOJBIM ATIOMHHUEBBIM KATOIOM.

A.5 TIpoba
Ot10op 1 moaroroska mpod — o 'OCT 24991.
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A.6 Xoa anamsa

IHPEAYIIPEX/IEHHUE: Ilapsl xJ10pHOM KMCIOTHEI MOTYT B IIPUCYTCTBUM aMMMAKA MM JIIOOBIX OPraHUYCCKMX
BCILICCTB ITOCIAYXUTE IPAYUHOMU B3PHIBA.

A.6.1 Hasecka
bepyt HaBecky maccoi (1 + 0,001) r.

A.6.2 X0a0CTOH ONBIT

IIpoBOAST XONOCTOM OILIT MAPAUICILHO, CICAYS TOMY XE€ XOAY aHAIU3a U UCIIOIBL3YSI TC XE KOJIMYCCTBA BCEX
PEAKTHBOB, YTO U IUIS OIPEACIICHNS, HO BO BCex ciayudaax mobasiasior 50 cM’ pactBopa xkene3a Ne 1 (A.3.8).

A.6.3 Onpenenenne

A.6.3.1 TIpurororiaeHHWe ONMBITHOTO PACTBOPA

Hasecky (A.6.1) momemator B xuMmuueckuii crakad u3 PTFE (mmomurerpadropatuiieH) (A.4.2) BMECTUMOCTEIO
100 cM? n mobasmstior 10 cm® pactBopa a3otHOM KHUCIOTHL (A.3.2). OCTOPOXHO, HEOOIBIIUMH TTOPIIUSAMH JO0ABISIOT
10 cM® pactBOpa GTOPHUCTOBONOPOAHOM KMCIOTHI (A.3.3), mMOCTOSHHO moMelmmBasg. PacTBOpEHWE IIPOBOMAT IIPH
KOMHATHOM TEMIIEPATYPE JO NMPEKpPAILICHUS OYPHOIO BBIACICHUS rasa.

Ecimu comepxaHue KpeEMHUS B IIPOOE PABHO WiIH OOibIe 65 %, K TONYYECHHOMY DPacTBOPY Ho0amisioT 30 cm?
pacteopa xene3a Ne 1 (A.3.8). Bo Bcex cayuasix mo0asisioT 5 cMm? pacTsopa xiIopHOi KUCIOTH (A.3.4). XuMHUeCcKHiA
CTaKaH IIOMCIIAIOT Ha AICKTPHICCKYIO IUIMTKY, OTPECTYJIMPOBAHHVIO Ha TeMIiepaTrypy He Boeme 350 °C, HarpeBaioT a0
BBIICJICHUST OOMJIBHEBIX OCIIBIX ITAPOB XJIOPHOM KHUCIOTHI, 4 3aTEM OXJIAKIAIOT.

B crakaH, B XOTOpOM Ipoxoamiaa peaxuusa, nodarrmior 30 cMm® comstHoi xuciaoThl (A.3.6) M HArpeBaroT 10
pacTBOpeHUS cosicii. Ocamox GUABTPYIOT YEPE3 IVIOTHLIM PUILTP, COOUpast GUILTPAT B XUMUICCKHUU CTAKAH BMCCTH-
MOCTEIO 250 cM?. Ocanok 1 omwisTp mpoMeBaioT 100 cM° ropsueit BOAEI [T VCTPAHEHHS CIIEIOB XJIOPHOM KHUCIOTHI, a
3aTEM IIOMCIIAIOT MGUILTP B IUIATHHOBEIA THUTEHL (A.4.1) M MOABEPTaIOT O30JCHHUIO B MY(CILHOM IMCYU IIPU HU3KOM
TeMmeparype, 3areM npoxkammBaloT mpu 1000 °C B TeueHue 15 MUH M OXJ1aXIAI0T B SKCHUKATODE.

B oxytaxxneHHbIM TATENL 100aIsioT 1 T kapbonara HaTtpud (A.3.1) 1 0,500 r 6opHOI KUCIOTH (A.3.7), HATPEBAIOT
B TcdcHUE 15 MUH Ha saeKTpU4YecKOi IMTKe pu Temueparype 250 °C, a 3ateMm Ha 15 MuH moMeaoT B MyQEILHVIO
neadb npu remueparype 1000 °C.

Tureas oxy1axngarT, 3aTEM IIOMEIIAIOT B XUMUYECCKUUM CTAKaH, B KOTOPOM HAaXOAUTCS PUABTPAT OT OCTATKa ITOCHE
PACTBOPEHUS B KUCIOTE, HO0aBIg1oT 15 cM? pacTBopa congHOM KHUCIOTH (A.3.5) M OCTOPOXHO HArPEBAIOT IO ITOJIHOTO
pPacTBOPEHUS TIaBa. 1 UTEIb BBIHUMAIOT U3 XUMHUYECKOTO CTaKaHa, TIIATEJILHO IIPOMBIBAIOT, COOMPast IPOMEBIBHEIC BOKI
B XUMHWYCCKHUM CTaKaH, X BBIIAPUBAIOT PACTBOP IIPU YMEPECHHOM HArpEBaHUMU J0 IIOJAVICHUS 00bCMa IIPUOIU3UTCIBLHO
60 cm°.

PacTBOp OXIaXmaIoT, MEPEIUBAIOT COLCPKMUMOE XHMHUUECKOTO CTAKAHA B MEPHYIO KO0y BMecTUMOCTEIO 100 cM?3,
TOJABAIOT IO METKHA BOIOU M IMEpeMEIIUBaOT. PacTBOp A TOTOB K IPUMEHEHHAIO.

A.6.3.1.1 Conmepxanue amomuausg McHee 0,5 % (M/M): IpOBOASIT U3MEPEHHUE, OIMMCAaHHOE B A.6.3.2, ¢ HCIIOJIL-
30BaHUEM DacTBOpa A.

A.6.3.1.2 Conepxanne amomuaus ot 0,50 % mo 1,25 % (m/M): 20 cm? pacTBOpa A IIOMEILAIOT B MEPHVIO KOJIOY
BMECTUMOCTEIO 50 cM> M ¢ TOMOIIEIO OI0peTKH IpwMBaIoT 24 ¢cM’ pactBopa xenesa Ne 2 (A.3.9), a 3areM HOIMBAIOT
0 METKHA BOAOM M mepeMeInuBaroT. PacTBop b roToB K MPUMEHECHUIO.

IIpoBoasaTr m3MepeHue, omcaHHoe B A.6.3.2, ¢ UCcIToan30BaHUEM pacTtBopa b.

A.6.3.1.3 Conepxanne amomuuausg oT 1,25 % mo 5 % (M/M): 5 cM° pacTBOpa A IOMEIIAIOT B MEPHVIO KOJIOY
BMeCTHMOCTEIO 50 cM® U ¢ moMolkio 01opeTtkn npwmBaioT 30 cM’ pactBopa xene3a Ne 2 (A.3.9), a 3areM HOIMBAIOT
BOJIOM JJO METKH M IIepeMec1nuBaroT. PactBop B roTOB X IPUMEHECHUAIO.

IIpoBoaaTr u3MepeHUsA, omMcanHbIe B A.6.3.2, ¢ UCTOab30BaHUEM pacTBopa B.

IlpuMeyaHnune — B 3aBUCUMOCTH OT MCIIOJB3YEMOIQO IIpubOpa pa3zdaBiacHUE pacTBOpa MOXET OBITH Oosce
3HAYUTECIIBHEIM.

A.6.3.2 CrexrpodoToOMETpHIECCKHE UBMEPECHUS. CTaBAT CIIEKTPOMOTOMETP aTOMHOM adbcopo1mu (A.4.3) 1 naMmiry
C IIOJIBIM ATMIOMUHUEBBIM KaTOAOM (A.4.4) Tox HampsKEHUE TaK, YTOOBI K HAYa/Iy OIBITA TAPAHTUPOBATh UX CTAOMIBHBIC
IMOKa3aHuA. YCTaHaBIWBAIOT JIMHY BOMHBI Ha 309,3 HM. Peryimpyior mamBieHHME 3aKMCH a30Ta W alecTHIECHaA IO
XapakKTepUCTHUKaM ropeaku. IloydaoT onTUMadIbHBIA CUTHAJI, UCIIOJIB3YS PACTBOD ATIOMUHHUSI M3BECTHOM KOHIICHTPA -
IIMHA, KOTOpasd MCHSCTCSI B 3aBUCUMOCTH OT MpUOOpa, TOOMBASICE MAKCUMAJIBHOM YYBCTBUTCIBHOCTU U CTAOMJIBLHOCTH.
IIpeaBapuTEABHO CKOPPCKTHPOBAB HYJAb IIPHOOpPA IO OTHOLICHUIO K PACTBOPY XOJOCTOIO OIILITA PCAKTHBOB

TpaxyupOBOYHOM KpUBOH (A.6.4), U3MEPSIOT CIIOCOOHOCTD IOTJIOIIECHUSI ATOMHOIO MAITYYCHUS OIILITHOTO PAaCTBOpA —
A.6.3.1.1, A.6.3.1.2 u A.6.3.1.3.

CTtposT rparyrpoBOYHYIO KpUBYIO (A.6.4) 19 KaXIoM CEpHH M3MEPEHUIA.

IlpuyMevyaHHu e — AMIOMUHAN YaCTUHYHO MOHM3UPOBAH B IUTAMCHM 3dKHUCH a30Ta-auecTUiacH. XKeaes3o JeHCT-
BYET KaK Oy(pepHBIM MOHU3UPYIOIIUA PACTBOD M, CICAOBATCILHO, VCUJIMBACT CUTHAJ AJIOMHWHUS.

OIBITHI TTOKA3AJIM, YTO IIPH STUX YCIAOBUSX VCUICHUE SBISETCH CTAOWJIBHBIM U COLEPXAHUS XEJIE€3a OT 3 IO
10 T Ha ATD.

A.6.4 IlocTpoenne rpaayMpoBOYHON KPHBOM

B BoceMn MepHEIX K010 BMecTMOCTEIO 100 cM’ momMetriaror o 50 cm® pactBopa xeme3a Ne 2 (A.3.9) u o 20 cm’

pacTBopa ¢oHa (A.3.10) mna monydyeHHUs pabodMX YCIOBUM aHAIN34, 3aTEM JOOARISIOT STAJIOHHBIM PACTBOD ATIOMUHHUS
(A.3.11) B 0OBeMax, yka3zaHHBIX B TaOmmie A.l.

10
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Tadbaumma A.l
DTATOHHEIA PACTBOD COOTBETCTBYIOMAS ConepxaHye aTIOMUHHSA B COOTBETCTBYIOIIEH HaBecke, %
amomuaS (A.3.11), cM® | Macca amIOMMHUS, MT
Pactsop A, 1 1/100 cM® | Pactsop B, 1 1/250 cm? | PactBop B 1 /1000 cm?

0* 0 0 0 0
0,50 0,5 0,05 0,125 0,50
1,00 1,0 0,010 0,25 1,00
2,00 2,0 0,020 0,50 2,00
2,50 2,5 0,025 0,625 2,50
3,00 3,0 0,030 0,75 3,00
4,00 4,0 0,040 1,00 4,00
5,00 3,0 0,050 1,25 5,00

* XOJIOCTOM OIBIT PCAKTHUBOB IS ITIOCTPOCHUS TPAAVAPOBOYHOM KPUBOM.

PacTBOpHI JOIWBAIOT A0 METKH BOAOM, MEPEMEIIUBAIOT, 4 3aTEM IIPOBOIAT M3MEPEHUS ITOIVIOIICHUS aTOMHOTO
W3IYYCHUS U3 KOHTPOJIBHEIX paCTBOPOB, OITMCAHHEIX B A.6.3.2.

CTposIT TpafyupOBOYHYIO KPUBYIO, HAHOCS HA OCh a0CIIMCC IMTPOLICHTHOC COACPXKAHUEC AMIOMUHHUSA B PEPPOCHIIH-
MU, 4 HA OCh OPAMHAT — COOTBCTCTBYIOIME 3HAYCHUS ITOTJIOIICHUS ATOMHOIO U3JIY4CHUS.

A.7 O0paboTka pe3yabTaToB

PacCYUTHIBAIOT 10 TPAAYHUPOBOYHOM KPHUBOM MPOLICHTHOEC COACPXAHUC ATIOMHUHHUS B (PCPPOCUIIMIIMU, COOTBET-
CTBYIOILIICEC U3MEPCHHOM IMOIIIOLIAIONICH CITIOCOOHOCTH.

A.8 IIporokoa ucnbITAHMA

I11pOoTOKON NOJIKEH COACPKATh.

- CCBIJIKY H4 MCIIOJB30BAHHBIM MECTO/I;

- PE3yABLTaThl U POPMY MX BBIPDAKCHMUS;

- OCOOCHHOCTH, BHISIBJICHHBIC B XOAC OITBITA;

- OIIEPALMU, HE IIPECAYCMOTPCHHEIC HACTOSIIMUM CTAHAAPTOM WM PACCMATPUBACMBIC KaK HECOOS3aTCIBHEIC.

11
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