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MEXTITOCYIAPCTBEHHIEHH’ CTAHIAPT

®EPPOCILIUITNN
Mertoan! onpeaeicHus ATIOMUHAS

Ferrosilicon. Methods for determination of aluminium

Jara ssegenns 2002—07—01

1 ObaacTh npuMeHneHus

Hacrosmmii cTaHIapT YCTAHABIMBAET METOIBI OIPEICICHISA ATIOMUHHUA B (DEPPOCHIMIMA; aTOMHO-
abcopOLMOHHEIA (TIpu MaccoBoit moje amomunud ot 0,05 % mo 5 %), doromerpuueckuii (Iipyu MaccoBOM
none amomunms ot 0,02 % 1o 0,05 %) v KOMIUIEKCOHOMETPHUUIECKMI (TIpH MacCOBOM 0JIE€ AIOMMHMSI OT
0,5 % mo 5 %).

JIoImycKaeTcs1 ONpeAeIeHHe AIIOMHHMS 110 METOIMKE, TIPUBEACHHOM B IPMIOXEHHAN A.

2 HopMaTHuBHBIE CCBLIKH

B HacTosmeM craHmapTe MCIOMB30BAHEI CCRUIKH Ha CIIGAYIOLINE CTAHIAPTHI:

T'OCT 61—75 Kucnora ykcycHas, TeXHMIECKHE YCIAOBHS

T'OCT 199—78 Harpuii YKCYCHOKMCIEIIH 3-BOIHEBIM. TeXHUIECKHE YCIOBUA

I'OCT 3117—78 AmMOHMIT YKCYCHOKMCIEIA. TeXHUIECKUE YCIOBUS

I'OCT 3118—77 Kucnora consiHasi. TeXHUYECKUE YCIOBUS

T'OCT 3760—79 Ammuax BOmHBEIA, TEXHUYECKHUE YCIOBUSI

T'OCT 4204—77 Kucnora cepHas. TeXHUYECKHE YCIOBUS

T'OCT 4221—76 Kamwmit yrieKucibii. TeXHAIECKHE YCIOBUS

T'OCT 4233—77 Harpuit xopucThiii. TeXHMIECKHUE YCIAOBAS

T'OCT 4328—77 Harpus rugpoOKuCh. TeXHUYECKUE YCIOBHUS

T'OCT 4461—77 Kucnora a3otHas. TeXHUIeCKUE YCIOBHS

I'OCT 4463—76 Harpwuii dropucTsii. TexHuueckue ycioBus

I'OCT 5823—78 LIMHK yKCYCHOKHMCJBIN 2-BOAHEIA. TEXHHIECKHE YCIOBUS

T'OCT 5962—67* CnupT 3TWIOBBIA PEKTH(UKOBAHHBIH. TEXHUYECKUAE YCIOBHS

IFOCT 7172—76 Kanwuii mupOCEPHOKUCITBIH

T'OCT 9656—75 Kucnora 6opHad. TexHu4ecKue yCiIoBUs

T'OCT 10484—78 Kucaora dropucroBogoponnasi. TeXHUYECKAE YCIOBHS

I'OCT 10652—73 Consb muHarpueBasa stuneHauaMuH-N, N, N’,N’-TeTpayKCyCHO#M KHMCIOTH 2-BOJI-
Has (TpuioH B)

TFOCT 18300—87 Cnupr STHIOBHI peKTU(MDHUKOBAHHBIN TEXHUYCCKMiA. TeXHUYECKHE YCIOBUSI

T'OCT 24991—81 ®eppoxpom, deppocrimkoxpoM, deppocymimii, peppocmwmkomapranen, dep-
poMaprasen. MeToms or0opa ¥ MOATOTOBKH IPOO JIjI XAMHYECKOTO M (DHU3MKO-XUMHYECKOTO aHAIIH30B

T'OCT 28473—90 Yyryn, cramb, GpeppoCILIaBE, XpoM, MapraHen Metaummdeckue. Oonmme TpeGoBa-
HHS K METOJaM aHam3a

3 O0mue TpedoBanmsn

3.1 OGwme TpeboBanma K MeToaaM aHaum3a — no I'OCT 28473.
3.2 Jla6oparopHas npo6a H0/DKHA GHTH IMPHUIOTOBJICHA B BUIC TMOPOIIKA MAKCHUMAIBHBIM Pa3sMEpOM
yactur, 0,16 Mmm o TOCT 24991.

*Ha teppuropuu Poccuiickoii Denepamm neiicrsyer TOCT P 51652—2000.
H3nanme opuumammnoe
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4 AtomMHO-20cOpOIMOHHDBINH METO],

4.1 CymuocTh MeTORA

MeTton, 0CHOBaH Ha U3MEPEHUM aTOMHOM aOCOpPOIMH ATIOMUHUA B IJIAMECHH 3aKHMCh a30Ta-alleTIICH
npu gmaHe BOXHE 309,3 HM. ATOMHM3AIIHIO IPOBOIST M3 COMSIHOKHUCIBIX PACTBOPOB.

4.2 Ammnapartypa, peakTHBbI H PACTBOPBI

ATOMHO-a0COPOITMOHHBIN CIIEKTPOMETP CO BCEMH IIPHHAIEKHOCTIMH.

Kwucnora azoraas nmo TOCT 4461.

Kucnora ¢ropucroBomopomras mo I'OCT 10484

Kucyota xnopHas mioTHocTsio 1,5 r/cm3,

Kucnora consuas no 'OCT 3118 u pacteopsr 1:1, 1:50.

Keneszo MeTayuTMUIECKOE.

PactBop xenesa 20 r/mm3: 20 T Xene3a pacTBOPSIOT TP HarpeBaHuM B 40 cM3 constHOM KUCHOTHI,
NPWIMBAIOT 5 M3 a30THOM KHMCJIOTHI, PACTBOP KMIISITSIT IO YIAJICHHS OKCHIOB a30Ta. OXJIaXICHHEBIA PaCTBOD
NIEPEHOCAT B MEPHYIO KOJIOY BMECTMMOCTBIO 1 M3, IOMBAIOT 0 METKM BOZOI M MEPEMEIMBAIOT.

Kamit yrexucnenii mo TOCT 4221.

Kwucnora 6opaas mo TOCT 9656.

CMech I CIUIABJICHMS: 3 9aCcTH YIJICKHUCIIOTO KW, IIPSABAPHUTENIEHO PacTepToro B ¢hapdopoBoit
CTYIIKE, CMEINMBAIOT C 1 YaCcThIO OOPHOM KHMCJIOTH M TIIATEIBHO IIePEMEIIMBAIOT.

AOMUHII METAJUITMIECKII.

CTaHIapTHEIE PaCTBOPH ATIOMHHUS.

Pactsop A: 1,0000 T amoMMHMsI PACTBOPSIIOT NMPM HarpeBaHUH B 50 cM3 pacTBOpa CONSHOMN KHCIOTHI
(1:1) ¢ mobaBmeHUEM 4—35 Kanens a30THOM KUCIOTHL. PaCTBOp KUIISATAT A0 YAAJICHHUS OKCHAOB a3oTa. ITocne
OXJIAXIEHWS PacTBOP MEPEHOCST B MEPHYIO KOJNOYy BMECTHMOCTHIO 1 AM3, NOJMBAIOT BOZOM JO METKH M
TIEpEMEIIMBAIOT.

MaccoBasi KOHIIEHTpaIlis ATIOMIHMS B pacTBope A pasHa 0,001 r/cm3.

PactBop B: 10,0 cM3 pacTBopa A moMemialoT B MepHylo Konby BmectMocTsio 100 cM3, nommsaior
BOAOM 10 METKHA M NMIEPEMEIIIABAIOT.

MaccoBasi KOHLIEHTpaIHst AMOMUHKS B pactBope b pasna 0,0001 r/cm3.

4.3 TIposenenne aHaIM3a

4.3.1 Hagecky nmpo0OBl, 0TOOpaHHYIO COrIacCHO Tabymiie 1, moMemaoT B (TOPOILIACTOBLINM CTaKaH WM
YaNIKy U3 IUIATHHEL WIH CTEKIOYIIepona, mpmmeaioT 10 cm3 GTopHCTOBOZOPOIHOMN KUCIOTH, IPHGABISIOT
OCTOPOXHO TI0 KAIUISIM a30THYIO0 KUCJIOTY IO NMPEKpAILeHus: GYPHO# peakuuu ¥ 5 cM3 B M3GHITOK. 3aTeM
npwmBaior 10 cM3 XJIOpPHO# KUCIOTH ¥ BHIAPUBAIOT Jocyxa. COMM pacTBOPSIOT NIPH HATPEBAHMM B 5 cM3
coustHoi kuerotsl ¥ 20 cm3 Bomgsl. PacTBop DMIBTPYIOT Yepes IUIOTHEI (WIBTP M OCamoK Ha (HibIpe
TPOMBIBAIOT 5 — 7 pa3 ropsdaeii BOHOM.

@DWIBTP ¢ 0CAAKOM IIOMEIIAIOT B IUIATHHOBEIA THUTE/Ib, BHICYLIHABAIOT, O30JISIOT U MPOKAJIMBAIOT TIPH
Temmeparype 600 — 700 °C mo momHoro Beropanms yriaepoma. K ocrarky mpuGasagior 1 r cMecH s
CILIABJICHM M CIIABIIOT npy TeMmeparype 950 — 1000 °C B Teuerme 5 — 10 MuH. Turens oxnaxmaror,
IIaB BHONEIAYmBaloT B 10 cM3 pacTBopa comsHoi Kkucaothl (1:50) M 06beMHAIOT ¢ (PWILTPATOM, KOTOPhI
NIPEBAPUTEIBHO BHIIAPUBAIOT 10 06beMa 20 — 30 cM3.

OOBEIMHEHHBIA PACTBOP IEPEHOCAT B MEPHYIO KOJIOy (commacHo TaGjuile 1) moimBaioT BOAOI 10
METKHM M IEPEMEIIMBAIOT.

Tabnuuma 1

PasGasienue Macca amomurns B | CTaHAApTHEI
Maccosag nonsa Macca HaBeckun O0BEM CTaHAAPTHOTO
pacreopa ATOMHU3HPYEMOM pacrtBop

amoMyHug, % IPOOGEL, T DG, cv PACTBODE, MT amo pacrBopa, cM
Ot 0,02 mo 0,1 Bmou. 0,5 50 0,1—-0,5 b 1,0-5,0
Cs. 0,1 » 0,5 » 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—5,0
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ATOMHYIO a0COPOLIMIO ATIOMMHEA U3MEPSIOT ITIAPALICIBHO B PACTBOPAX MPOOKI, KOHTPOJIBHOIO OIBITA,
pacTBOpax ISl NOCTPOCHUS TPATyHpPOBOYHOTO TpadmKa, pacTBOpE CTAHAAPTHOTO 00pasiia P! JUIMHE BOJTHEI
309,3 HM B TJIaMEHM 3aKHCh a30Ta-alCTHIICH.

4.3.2 Tlocne BEMMTAHUA 3HAYCHUSA AaTOMHOMI a0COPOIMH PACTBOPA KOHTPOJIBHOTO OIIBITA U3 3HAYCHMS
pacTBOpa NMpoOH HAXOOAT MAaCCOBYIO JOJIO ATIOMHHHSA B MPOOE METONOM CpPaBHEHHS CO CTAHIAPTHEHIM
00pa3iioM ¢ XUMHAYECKUM COCTABOM, COOTBETCTBYIOIUM TPEOOBAHUSM HACTOSAIIETO CTAHIAPTA, WA METO-
JTIOM TPaIydPOBOYHOTO rpadmka, mim MeTomoM 100aBOK.

IIpu npuMeHEeHUH METOa CPaBHEHHMS HABECKY CTAHIAPTHOTO 00paslia IIPOBOIAT YE€pPe3 BCE CTANMM
aHaIM3a, KaK yKaszaHo B 4.3.1.

[Ipu mpuMeHEHMM METONA TPATYHPOBOYHOTO TpadmMKa B PSAl CTAKAHOB TIOMEILAIOT PACTBOD Xee3a B
KOJIMYECTBE, COOTBETCTBYIOIIEM €TO COAEPXAaHMIO B TIPoOe, CTAHIAPTHHIM PACTBOP AMIOMHHMS, COIVIACHO
Tabmuie 1. B omuH cTakaH CTaHmapTHEIA PaCTBOP AIIOMHUHESA HE TTOMEIIAIoT. Bo Bce CTaKaHBI TOMELIAIOT
1o 10 cM3 XTOpHO# KUCIOTH U JaJiee TIOCTYIAIOT, KaK yKasaHo B 4.3.1.

I'pamynpoBouHEnl Trpadmk cTposAT 1O pe3ynbraTaM, NMOJYYCHHBIM IIOCIAE€ BHIYMTAHUSA 3HAYCHUS
abcopOIMM pacTBOpa, HE CONCPXAINETO CTAHIAPTHHIM PACTBOP ATIOMMHMSI, M3 3HAYEHMI a0CcopOImm
PacTBOPOB, COICPXKAINUX CTAHAAPTHRINA PACTBOP, M COOTBETCTBYIONMM MM MAaccaM aIOMHHUS.

ITpu mpuMeHeHUH MeTOma HO00AaBOK K HABECKE TIPOOH JOOABISAIOT TAKOE KOJIMUYECTBO CTAHIAPTHOTO
pacTBOpa AIIOMHMHHS, YTOOB 3HAYeHHWE aOCOpOLMHM pacTBOpa TPOOBI C J00ABICHHEM CTaHAAPTHOIO
pacTBOopa AIIOMHHHS COCTAB/ISUIO HE Oojee ABYXKpaTHOTO 3HAa4YeHWs abCOpOIMH pacTBOpa TPOOHI |
HaXOAWJIOCh B JIMHEIHOM AMANAa30He TPaIyHpOBOYHOrO rpadwka. Jlanee aHamM3 IpOBOIAT, KaK YKa3aHO B
4.3.1.

4.4 O0paGoTka pe3y.abTaTOB

4.4.1 MaccoByio nomo amomuaus X, %, OmIpeneiasieMyi0 METOAOM CpPaBHEHWS, BHIYMCIAIOT MO
dbopmyze

_Aw-D )

X D2 _Dl ’

TIe A — arTTecTOBAHHOE 3HAYEHHE MACCOBOM JIOJIM AMIOMUHKS B CTAHIAPTHOM oOpasue, %;
D — 3HaueHWe aTOMHOM aGCOpOIIMM PacTBOpa MPOOHI;
D; — 3HaueHMe aTOMHOI aGCOpOIMK PacTBOPAa KOHTPOIBHOTO OIHITA;
D, — 3HayeHME aTOMHOM abcopOIMM pacTBOpa CTAHAAPTHOIO 00OpasLa.

4.4.2 Maccosyo jnomo amomuHus X;, %, ompenensieMylo METOIOM IpajyMpoBOYHOro rpadmuka,
BHIYMCISIOT IO (popmMyse

X =" 100, @
m

TAe my— Macca aTIOMHHMS, Hal{fIcHHasl 10 TPalyMpPOBOYHOMY rpaduKy, T,
m — Macca HaBeCKM TNpoOHkI, T.

4.4.3 Maccosyio fomo amoMunus X,, %, OnpeenseMyio METOIOM J06aBOK, BRIMHCIISIOT 10 GopMyIie

=m2(D—D1)

3
B, Dy 100

X
IJE my — Macca aIOMUHWUS CTAHAAPTHOTO PacTBOpa, NoOaBleHHas K Mpode, T;
D — 3navyenme aToMHOM aObcopOImM pacTBOpa MPOOH 0e3 J00aBiICHMS CTAHIAPTHOIO PacTBOpa
ANOMMHMS;
D — 3naueHue aToMHO# abcopOLMM PacTBOpPa KOHTPOJIBHOTO OIHITA;
D; — 3nayeHme aTtoMHO# abcopOuyum pacTBopa NMpoOBl C J00ABIEHHMEM CTAaHIAPTHOTO PacTBOpa
ANOMMHUS;
m — Macca HaBeCKH NpoOHI, T.

4.4.4 HopMBI TOY4HOCTH ¥ HOPMATHBEI KOHTPOJIS TOYHOCTH OIIPCACICHHS MACCOBOI JOM ATIOMHUHUS
TIPUBEICHH B TaOMIe 2.
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Tabnuma 2
B nmponenTax
ITorperu- JlomyckaeMoe pacxoxaeHue
HOCTB pe-
MaccoBas 0N AMOMMHIMS 3yJib- JBYX CPEeIHNX JABYX Tpex PE3YIBTATOB aHAIM3a
TaToB PE3yIETaTOB aHAMN3a, | MAPAJUICNEHEIX | MAPAJUICBHEX | CTAHAAPTHOTO 00pasna
aHaimm3sa BREITIOTHEHHBIX B ONPENENICHUI | ONpPEACICHMIA ¥ aTTECTOBAHHOIO
A PAVIIIHEIX YCHOBMAX, d d, dy 3HAYECHUH &
Or 0,02 mo 0,05 Bxymou. 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 0,05 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 ®otomerpuueckuii MeTox

5.1 CymmHocTh MeTOHA

Meron 0CHOBaH Ha 00pa30BaHMM KOMILUIEKCHOTO COCIUHEHHS AMOMHWHMS C AUTNOMAHOHOM U HU3ME-
PEHUH €T0 ONTHYECKOM ILUIOTHOCTH.

Memaoiee BIMSHHAC TPEXBAJIEHTHOTO XeJie3a YCTPAHAIOT BOCCTAHOBJICHMEM €r0 aCKOPOHHOBOM
KUCJIOTOM.

5.2 Aunapartypa, peakTHBEI H PACTBOPBI

CnekrpodoroMeTp mm GHOTOEKTPOKOTOPUMETP.

Kucnora azornas mo 'OCT 4461 u pacreop 1:1.

Kwucnora ¢ropucroBogopoxras mo F'OCT 10484.

Kucnora cepuas mo T'OCT 4204, pactsop 1:1.

Kucnora consaasg mo F'OCT 3118 u pactBopw 1:1, 1:4 u 1:100.

Kucnora ykcycuaa mo I'OCT 61.

Kwucora acKopGHHOBAsI, CBEXENPATOTORICHHEIA pacTBop 20 r/mm3.

Kaymmit mupocepuokucisni mo 'OCT 7172.

Amvmvmaxk Bomuseni 1o T'OCT 3760, pactsop 1:1.

Harpuit ykcycnoxucsiit mo TOCT 199.

Bydeprsrii pactsop ¢ pH 4,7: 6,8 T yKCyCHOKHCIOTO HATpHA pacTBopstior B 100 cM3 Bonb1, mo6asismor
3 cM3 yKCycHOI KMCIIOTHI, pasGariIsioT Bogoii 10 1 qM3 ¥ mepeMelmBalorT.

XKene3o MeTammAIeCcKoe.

PactBop xene3a 10 r/oM3: 5 T Meraumdeckoro xenesa pactsopsuor B 100 cM3 pactBopa asorHoik
KHCIOTHL. OXJIXIAIOT ¥ PACTBOP MEPEHOCST B MEPHYIO KOJIOY BMECTHMOCTHIO 500 ¢M3, IONMBAIOT O METKH
BOJIOH ¥ TIEpEMEIIMBAIOT.

AmOMMHOH, pacTBop 1 T/IM3, TOTOBAT 32 CYTKM 0 IPUMEHEHMsI ¥ XpaHsT He Gonee 10 cyr.

AMIOMIHHUI MeTAJUTMYECKUIA.

Cranpaptaeiid pactBop amoMuaus: 0,1000 T METALTAYECKOTO ATIOMUHHS PACTBOPAIOT TIPH HArpeBa-
HuE B 20 cM3 pactBopa comsiroit kucioTsl (1:1) ¢ mo6GaBaeHHeM 4—5 Kamenb a30THOM KMCJOTHL 3areM
no6asismor 10 cM3 pacTBOpa cepHOIT KMCIOTH M BEIIAPHBAIOT IO BBIIEICHIS IAPOB CEPHOM KACIOTH. Coma
pactBopsiior B 50 cM3 Boxmbl Tpu HarpeaHuH. 110CIE OXTRKISHUS PACTBOD TEPEHOCHIT B MEPHYIO KOJNOY
BMECTMMOCTHIO 1 M3, 10MMBAIOT BOJOI IO METKH M TIEPEMEIIHBAIOT.

MaccoBasi KOHIIGHTpaIus ATIOMUAHMS B pactBope paBHa 0,0001 r/cm3.

5.3 IlpoBeaenue ananm3a

5.3.1 Hasecky mnpoOBl, OTOOpaHHYIO COIIACHO TAOiuIle 3, MOMEINAIOT B CTEKJIOYIJIEPOIHYIO I
IUIATHHOBYIO YAIIKY, IPWIUBAIOT 10 cM3 (HTOPHCTOBOLOPOIHOM KHUCIOTHI, OCTOPOXHO IO KaIUIsM 106aB-
JISIOT a30THYIO KUCJIOTY 10 TIPEKpalleHUs OypHO peakimy u 5 cM3 B m36brTok. [Tpmmisaior S cM3 pacTBopa
CEPHOM KHMCJIOTH M BHIIAPHUBAIOT 10 BHIICICHHS ITAPOB CEPHOM KUCIOTHL. IT0CIIe OXIaXIEHU CTEHKH YAIIKI
OOMBIBAIOT BOAOM W BHITIAPMBAIOT PACTBOP JOCYXa (IO TOMHOTO YIATCHUS TAPOB CEPHOM KHMCIIOTHI).

TMocre OXIaXIeHNs B yaliKy npmmisaior 20 cM3 pacTBopa comsiHoit kucnotsl (1:1), 10 cm3 ropsiuei
BOIBI M PACTBOPSIOT COJIM IIPH HATPEBAHWH.

4
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Tabnuuma 3
MaccoBast 1o amoMuHms, % | Macca HABECKH IIPOGEL, T Pasﬁaﬁnpg}g]:l: g;%mopa acK opé)pg;r) é’ all;::;g:m, e
Ot 0,02 mo 0,05 Bximou. 0,5 50 5
Cs. 0,05 » 0,1 » 0,2 50 2
» 0,1 » 03 » 0,1 50 2
» 0,3 » 0,5 » 0,1 100 2

PactBOop bmnbTpyIoT Yepe3 TUIOTHBIN (GMIBTP B MPUCYTCTBHH HEOOJBIIION0 KOJUUYECTBA O€330/IBHOM
dureTpoOyMaxkHOi Macchl. OCamoK KOJMMYECTBEHHO MEPEHOCAT Ha GWIBTP M IIPOMEIBAIOT €r0 5—6 pas
TopsTanM pacTtBopoM cojistHoM kucinoTw (1:100), cobmpasi (GrrsTpaT ¥ MPOMEIBHEIE BOIE B KOHHYECKYIO
KOOy BMECTHMOCTHIO 250 cM3.

@OWIBTP ¢ 0CATKOM IIOMEIIAIOT B IUIATHHOBBIM TUIC/Ib, BEICYIUBAIOT, 030/ISIOT M MPOKAIMBAIOT IIPH
Temneparype 700 — 800 °C o mosHOro BHITOpaHms yriepoaa. OCTaroKk B THIVIE JOIUIABIAIOT C 2 T
mapocynbdara Kammsi npu Temmeparype 700 — 750 °C. TInaB oxIaXxpaoT ¥ BHIIEIaYMBaoT B 50 cM3
Topsiueii Boabl. PactBop dmnwrpylor yepe3 GunbTp cpemHell IIOTHOCTH, (GMIBTP IPOMEIBAIOT 5—6 pa3
TOpsTYCH BOAOM, coOMpast GMIBTPAT W NMPOMBIBHEIC BOJEI B KOHHYECKYIO KOJIOY, B KOTOPOM HaXOIHTCS
OCHOBHOM pacTBOp.

PacTBOp BBIIApHBAIOT IO 066eMa 20 — 30 cM3, OXJTAXIAIOT, IEPEHOCST B MEPHYIO KOJIOY BMECTHMOC-
THIO COTJIACHO TaOJHIIe 3, JOMMUBAIOT IO METKH BOION M TICPEMEIIMBAIOT.

5.3.2 B 1Be MepHBIE KOJGH BMeCTMMOCTHIO 10 100 cM3 OTOMpAIOT aNMKBOTHBIE YAaCTH PacTBOpa,
paBHBbIe 5,0 cM3, IPWIMBAIOT PACTBOP ACKOPGMHOBOW KHMCJIOTHI COIVIACHO TAGJIMIE 3 M MEPEMELIMBAIOT.
Jo6asistior o 10 cM3 BOIBI ¥ HeHTPaIM3yIOT PACTBOPOM aMMHMAKa [0 CHPEHEBOTO WIH CBETIIO-KOPHIHE-
BOTO I[BeTa pacTBOpa (MM KOHTpoab BenyT Ha pH-metpe 10 pH 4,7). 3ateM npHGaBIAIOT MO KAIUIAM NpH
TIOCTOSTHHOM TI€pEMEITMBAHMHA PACTBOP CONSHOM Kucaothl (1:4) 1o obecuBeunBaHus pacTBopa, no 30 cm3
6ydepHoro pacteopa, mo 20 cM3 BOIHI M TIEpeMEINHMBAIOT. B ofHy M3 MepHBIX KOi6 mpwmmsaior 2,0 cm3
pacTBOpa ATMIOMHUHOHA, 00€ KOJIOH JOMMBAIOT 10 METKH Oy(EepHBIM pPaCTBOPOM H NEPEMEIIMBAIOT.

OnTHYECKyI0 INIOTHOCTh PACTBOPA U3MEPSIOT Yepe3 40 MAH Ha ceKTpohOTOMETPE TIPH IIMHE BOJIHEL
530 1M wm HOTORNEKTPOKOIOPHUMETPE B 00IACTH CBETONPOMyCKaHusa oT 510 mo 560 Hm.

B xauecTBe pacTBOpa CpaBHEHMS IIPUMEHSIOT BTOPYIO AIMKBOTHYIO YaCTh PACTBOPA C JO0aBICHHEM
BCEX PEAKTHBOB, 33 MCKJIIOUYCHUEM PACTBOPA AIIOMHHOHA.

IMocne BeMMTAHMS 3HAYEHUS ONTHYSCKOM IUIOTHOCTH PAaCTBOPA KOHTPOJBHOIO OIBITA W3 3HAYCHUS
ONTHYECKOM TUTOTHOCTH PACTBOPA IMPOGH HAXOOAT MACCOBYIO IOJIO ATIOMHHHS METOAOM CPAaBHEHMS CO
CTaHAAPTHEIM 00pa3oM C XMUMHIESCKHAM COCTABOM, COOTBETCTBYIOLIIMM TPEOOBAHMSAM HACTOSIIETO CTAaHAAp-
Ta, WIM METOJOM IPayMpOBOYHOTO rpaduka.

5.3.3 IlocTtpoeHue TPagydupOBOYHOTO Tpadpuka

B 11s1Th U3 ECTH CTEKJIOYIIEPOIHEIX WIH TVIATHHOBHIX Yallex nomemaior 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 u 3,0 cm3
CTaHIapTHOTO PacTBOpa ammoMuHUS, 4T0 cooTBerctByer 0,00010; 0,00015; 0,00020; 0,00025 m 0,00030 r
amoMuHus. Bo Bce yaiiku noMemaoT pacTBoOp XKeje3a B KOIHYECTBE, COOTBETCTBYIOIIEM €10 COIEPXAHMIO
B mpoGe, 1o 10 cM3 GTOPHCTOBOIOPOTHON KHUCIOTHI, 5 CM3 a30THOM KHCJIOTH, 5 cM3 pacTBOpa CepHOii
KWCJIOTHl ¥ BBINIAPUBAIOT [0 BHIICICHMS TIAPOB CEPHOM KHUCAOTHL. Ilocie OXMaXmeHWs CTCHKH YallieK
OOMEIBAIOT BOJO ¥ BHITIAPWBAIOT PACTBOPHI JOCYXA (10 IMOJIHOTO YIAJCHUS MApOB cepHOM Kucaotrl). ITocie
OXJIAXJIEHHS B YAlIK{ TIpriuBaior o 20 cM3 pacTopa comsiHo# kucaorhl (1:1), 10 cmM3 ropsiaeit Boms 1
PACTBODPSIOT COMM TIPHM HArpeBaHUM. PacTBOpH NEPEHOCAT B MEpHHIC KOJIGH BMECTAMOCTHIO 50 cm3,
JIOMUBAIOT IO METKHU BOZOM M IICPEMEIIMBAIOT.

W3 xaxmoii KoaOH OTOMpAIOT ATMKBOTHYIO YAaCTh PacTBOpa, paBHyIO 5,0 cM3, B MEpHYIO KONGY
BMecTIMOCTEIO 100 cM3, mpumuBaior 2 cM3 pacTBOpa aCKOPGHHOBOW KHCJIOTH M JAIEE IOCTYMNAIOT, KAK
yKa3aHo B 5.3.2.

B xadecTBe pacTBOpa CpaBHEHUS TPHMEHSIIOT PAacTBOP, HE COACPXAIUWid CTAHIAPTHOIO PacTBOpa
ATIOMUHUS.

ITo mOIyYeHHBIM 3HAYCHUSM ONTHYSCKHUX IUVIOTHOCTEH PACTBOPOB M COOTBETCTBYIOIIAM MM Maccam
QTIOMUHUS CTPOSIT TPATyHPOBOYHBIN rpaduK.

5.4 O0padoTka pe3y.abTATOB

5.4.1 Maccosyo gomo amoMuHus X3, %, ONpenensieMylo METOIOM CpPaBHEHHWS, BBIYHMCISIOT IO
bopmyie
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A
X, = A (D— Dy 6]
3 D, —D; ’
e A — arTecToBaHHOE 3HAYEHHME MaCCOBOM JOMH AMIOMMHMS B CTaHJApPTHOM o0pasue, %;
D — 3HaueHHe ONMTUYECKOM IJIOTHOCTH PAaCTBOpA HMPOOKI;
D — 3HauYeHHME ONTUYECKOI IJIOTHOCTH PacTBOPA KOHTPOJBHOTO OIIBITA;
D, — 3HauYeHME ONTHYECCKOI IIOTHOCTH PacTBOpA CTAHAAPTHOTO 00pasma.
5.4.2 Maccosyo momo amomuHus X;, %, OnpemeiasieMyi0 METOAOM TpaIyMpPOBOYHOrO rpaduka,
BRIYUC/ISTIOT IO (popMysie

X, =21 100, ©)
m

TIe m; — Macca aJIOMHMHMS, HalICHHAs 110 TPpajydpOBOYHOMY rpaduKy, T;
m — Macca HaBECKM TNpOOB WIM MAacca HaBECKHM, COOTBETCTBYIOILAS ATWKBOTHOM 4acCTH pacTBOpa
TIpOOHI, T.
5.4.3 HopMBI TOYHOCTH ¥ HOPMATHUBEI KOHTPOJISI TOYHOCTH OTIPEHCICHHA MACCOBOM JH0MH ATIOMUHUS
TIPUBEACHH B Tabmmie 2.

6 KoMIiekCcoOHOMETpHIECKH METOx

6.1 Cymmocts MeTOAa

Meron ocHOBaH Ha 00pa30BaHMHM KOMIUIEKCHOTO COCIMHEHUS AITIOMHMHHMA C HATPHEBOM COJIBIO
STHICHIAAMAHTETPAYKCYCHOM KUCIOTH (TPWIOHOM B) ¢ TOCIeAyIonmM paspylieHHEM 3TOTO COSTHHEHUS
¢TopuaOM HaTPUA. DKBHBAICHTHOE KOJIWYECTBO BRIICIHBILIETOCA TPHIOHA b THTpYIOT pacTBOpOM aleTaTta
IIMHKA B MPUCYTCTBMM MHIWKATOPA KCHJICHOJIOBOTO OpamkeBoro. OT MEIAIOIMX 3JIEMEHTOB aJIIOMHHMIA
OTHENSAIOT THIPOKCHIOM HATPHA.

6.2 PeakTuBBI N1 PACTBOPHI

Kucnora consnast mo 'OCT 3118 m pactsopsr 1:1, 1:10 1 1:100.

Kucnora azoraas mo TOCT 4461.

Kucnora cepras mo I'OCT 4204, pactsop 1:1.

Kucnora ¢ropucroBomopomtad mo I'OCT 10484.

Kwucnora 6opHas mo TOCT 9656.

Kucnora ykcycuas o 'OCT 61.

Ammuax Bogubii mo TOCT 3760.

Kammit mupoceprokucisni mo IT'OCT 7172.

XKeneszo MeTautMIecKoe.

Harpus rugpooxucs o TOCT 4328, pactsop 250 r/mM3. PacTBop XpaHST B HOCYE U3 MOMHITIICHA.

Ammonmit ykeycHokucabii mo F'OCT 3117.

Come muHatpueBas StaneHIEaMUH-N, N, N’,N’-TeTpayKCyCHO#M KUCIOTH, 2-BogHas (TpmwioH B) mo
T'OCT 10652, pactsop 0,025 moms/mm3: 9,31 r Tpunona b pactopsiior B 300 cM3 Bozs!. PacTBop dumsTpyior
B MEPHYIO KOOy BMECTUMOCTHIO 1 mM3. OWIBTp MpOMBIBAIOT 2—3 pasa BOIOM W OTOPAacHBAIOT. PacTBOp
JOJIMBAIOT 0 METKH BOIOM M IICPEMEIIMBAIOT.

Harpwit xnopucteriii mo TOCT 4233.

Hartpuit dropuctsit mo TOCT 4463, pactsop 35 r/mM3. PacTBOp XpaHST B IOCYIE U3 IOMUSTIIICHA.

Bydepusiit pactBop (pH 5,5 — 5,8): 500 r yKCYyCHOKMCIIOrO aMMOHMSI PacTBOPSIIOT B 1 1M3 BOIBI,
no6assor 30 cM3 YKCYCHO#M KMCIIOTH M NIepeMELIMBAIOT (KOHTposb 1o pH-MeTpy).

Crupr stunosiii pexrudukopanseii 10 'OCT 5962 wm mo T'OCT 18300.

DeHondranerH, WHIAKATOP, CIMPTOBOi pacTBop 10 T/mM3.

KcueHonoBEI OparkeBEIM, MHAUKATOP.

Cwmeck mumukaropHasa: 0,1 T KCHIEHOJIOBOTO OPAaHXEBOTO PacTHpAOT B CcTymke ¢ 10 r xnmopucroro
HaTpHs.

AMOMUHMI METAJUTMYCCKUIA.

CranmapTHeii pacTBop amoMuums: 1,0000 © aMIOMHHMSI PacTBOPSIIOT NMPM HATpeBaHuu B 50 cM3
pactBopa comsioit KucioTel (1:1) ¢ moGaBnenueM 4—5 Kameidb a30THOM KUCHOTH. PacTBOp KumsaTaT 10
yoaneHus: OKCHIOB a30t1a. [lociie oxnaxaeHuss pacTBOP MEPEHOCAT B MEPHYIO KOJIOY BMECTUMOCTHRIO 1 ;[M3,
JOJUBAIOT O METKH BOIOM M TICPEMEIIHNBAIOT.

MaccoBasi KOHIIEHTpaIis aTIOMIHMS B pacTeope pasHa 0,001 r/cm3.
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IIMHK METAUIMYSCKUM WIM ITHHK YKCYCHOKMCIIbIHA 2-Bomubiii o FOCT 5823.

PactBop muHKa: 1,63 r murka pacreopsior B 20 cM3 pacTBopa consiHoi xucnorh (1:1) ¢ no6aBneHreM
2—4 Kamenp a30THOM KHUCJIOTH M BHIIAPHBAIOT PACTBOP J0 CHPOIOOOPA3HOIO COCTOSHMA. 3aTeM IpHOaB-
gstior 100 cM3 BOIBI, HATPEBAIOT 4O TOJHOTO PACTBOPEHMS CONEH W oxnaxzpaior. Ipubasmmor 25 cm3
GydbepHOro pacTBOpa, TIEPEeHOCAT B MEPHYIO KOOy BMECTMMOCTHIO 1 M3, JIONMBAIOT BOOM IO METKH M
TIEPEMEIIHMBAIOT.

Wm: 5,47 T yKCYCHOKHMCIIOTO IIMHKA pacTBopsioT B 500 cM3 Bomsl, npuGassmor 25 cM3 GydepHoro
pacTBOpa. PacTBOp IEpEHOCAT B MEPHYIO KOJIGY BMECTHMOCTHIO 1 JM3, JONMBAIOT JO METKH BOXOH M
TIEPEMEIMBAIOT.

MaccoByI0 KOHIICHTPAITAIO pACTBOPA MMHKA YCTAHABIMBAIOT 1O CTAHJAPTHOMY 00pasiy ¢ XHMHYEC-
KVMM COCTaBOM, COOTBETCTBYIOIIMM TPEOOBAHMAM HACTOMIIECTO CTAHIAPTA, IPOBEICHHOMY Yepe3 BCE CTAIUH
aHamM3a 1o 4.3, Wi 10 CTAaHAAPTHOMY PacTBOPY aJIOMHHHMS.

JI1s1 3TOTO B KOHMYECKYIO KOJIOY BMECTHMOCTHIO 250 cM3 IOMEIAIOT HABECKY METAJUTAYECKOTO XKeJe3a
¥ CTAHAAPTHRIM PACTBOP AJIOMUHHS B KOJIMICCTBAX, COOTBETCTBYIOIIMX COICPXAHMIO XEJIe3a M ATIOMUHMS
B aHAIM3UpyeMoi mpobe, mpwmsalor 30 cM3 pactBopa comsiHOM Kucnotel (1:1) M pacTBOpSIOT mpH
HATPEBAHMH. 3aTeM J0GABISIOT 3—4 KAl a30THOM KMCIOTH ¥ Kunstar 2—3 mun. Jlo6asmsior 30 cM3
BOZBI, 2 T GOPHOM KMC/IOTHL M TOPSIMA PACTBOP HEHTPAIM3YIOT PACTBOPOM THAPOKCHIA HATPHUS 10 HAYAIA
BHINIAJEHUS THAPOKCHIOB XeJie3a, TOC/HE YEero TOHKOM CTpyed NpH NEpEeMEIMBAHMH TICPCIHBAIOT BO
(DTOPOILIACTOBKII MM KBapLEBHIl CTAKAH BMECTHMOCTHIO 400 cM3, B koTopoM Haxommtes 50 cM3 ropsuero
pacTBOpa TMIPOKCHIA HATPUS, KHIATAT 3—4 MAH W OXJIAXIAIOT.

PacTBOp ¢ 0CamKOM TIEpEHOCST B MEPHYIO KOJIOY BMECTHMOCTHIO 250 cM3, oMmMBaloT BOJOH 10 METKH
M TIepeMeNmBaIOT. PacTBOp GOWMIBTPYIOT Yepe3 Cyxoil (MABTp CpemHei IJIOTHOCTH B CYXYIO KOJIOY H
OTOPacHIBAIOT IIEPBLIC MOpHHH buirpTpara. Jlanee mocTynaor, KaK yKa3aHo B 6.3.

MaccoByIo KOHLEHTpAlMio pacTBopa MHKa C, r/cM3, OnpenensieMyio TI0 CTAHJAPTHOMY PAaCTBOPY
ATIOMMHUS, BEIYUCIAIOT TI0 (hopmyrie

=_"M ©)
C=3 7,

TIe m3 — Macca aIOMUHMS CTaHJAPTHOTO PAacTBODPA, B3SATas JIsl THTPOBAHMS, T;
V — 00BeM pacTBOpa IMHKA, H3PACXONOBAHHEIA IIPH BTOPOM THTPOBAHWH CTAHIAPTHOTO PacTBOPA,
oM3;
V| — o0beM pacTBOpa LIMHKA, M3PACXOAOBAHHKINA NIPH BTOPOM THTPOBAHHM PaCTBOPA KOHTPOJIBLHOIO
OITIBITA, CMS.
MaccoByi0 KOHIIGHTpAaIlMIoO pacTBopa IMHKA C, T/CM3, ONpEACHsIeMyl0 METOIOM CPaBHEHHS CO
CTaHAAPTHHIM 00Pa3IioM, BRIYHUCISIOT 110 (popMyJie

- Am 7
C=T—min’ M

TIe A — arTecroBaHHOe 3HAaUEHME MACCOBOM LOMH ATIOMUHMS B CTaHIApTHOM oGpasue, %;
m — macca HaBECKHU NPOOHI;
V5, — 00BeM pacTBOpa IIMHKA, M3PaCXONOBAHHKLIN NPH BTOPOM TUTPOBAHHMHM PacTBOpa CTAHAAPTHOIO
obpasma, cM3;
V1 — o00BeM pacTBOpa IIMHKA, M3PACXOAOBAHHLIA IIPH BTOPOM THTPOBAHHMH PACTBOPAa KOHTPOJBHOTO
OTIBITA, CM3.

6.3 IlpoBeaeHue anaam3a

Hagecky nipoOsI Maccoii (,5 r moMelaioT B IVIATUHHOBYIO WM CTCKJIOYIJICPOIHYIO YAIIKY, TIPHINBAIOT
10 cM3 bTOPHUCTOBOTOPOIHON KHMCIIOTHI, 33TEM OCTOPOXHO TI0 KAIUISIM NMPHGABJSIOT a30THYIO KMCIOTY IO
TIpeKpaINeHus GypHOI peakiuu U 5 cM> B H36HITOK. 3atem npubasmnor 10 cM3 pacTBopa cepHO# KHCIOTH
¥ BBHIIAPHMBAIOT 10 BHIICJCHMS TYCTHIX TAPOB CEPHOM KHUCIOTHI, OXJIAXIAIOT, OOMBIBAIOT CTCHKH YallIKH
BOJIOM M CHOBA BBIIAPHMBAIOT 1O I'YCTHIX MApOB CEPHOM KUCIOTHI, KOTOPHIM JAIOT BHICISATHCA B TCUCHHE
S MuH.

TMocre oxaxaeHns B yamKy npiwimsaior 20 cM3 pacrBopa constHoi kucaotsl (1:1), 30 cm3 ropsuein
BOJBI M PAaCTBOPSIOT COJIM TIpH HarpeBaHWH. PacTBop GMIBTPYIOT Yepe3 IUIOTHHIM (GUIBTP B IPHCYTCTBUH
HEOOJIBIIIOr0 KOJIUYCCTBA 0€330JIBHOM (PHIBTPOOYMAXKHOM MACCHI.

OcaJoK KOJMYECTBEHHO NEPEHOCAT Ha (GUIBTP M NPOMBIBAIOT €r0 5S—6 pa3 Tops4yMM pPacTBOPOM
constHoit kucaotH (1:100), cobupas GUALTPAT ¥ IPOMBIBHEIC BOAK B KOHMYECKYIO KOJIOY BMECTHMOCTBIO

7
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250 cM3, GUABTP ¢ OCATKOM MOMEILAIOT B TUIATMHOBHIA THIE/b, BEICYNIHBAIOT, O30JSIOT ¥ TPOKAIMBAIOT
npu temneparype 700 — 800 °C mo momHOro BhiropaHus yriaepoma. OcagoK B THINIE AOIIABISIOT C 2 T
mipocyiabdara kamms npu temmepatype 700 — 750 °C.

TInaB OXIAXIAI0T, BEINEIAYMBAIOT B 50 cM3 pacTBopa cossiHoi kucnoTsl (1:10) u pacrBop mpucoeIu-
HAIOT K Ppunsrpary.

K 06beIMHEHHOMY PacTBOpY A0GABIISIOT 2 T GOPHOM KHCIOTH ¥ BHIIAPHUBAIOT €ro 10 o6beMa 100 cm3.

PacTBOp HEUTPaIM3yIOT PaCTBOPOM THAPOKCUIA HATPUA N0 HAYaJIa BHIAICHHS THAPOKCHIA XeJe3a,
TOC/IE YETO TOHKOM CTPYHKOM, TIPH NepeMEIMBAHMM, TIEPEHOCAT B CTAKaH BMeCTHMOCTBIO 400 cM3, B
KOTOpOM HaxozsTesi 40 cM3 ropsiuero pacTBopa THAPOKCHIA HATPHS, KMIITAT 3—4 MMH M OXIaXIAIOT.

PacTBOp € OCaIKOM NEPEHOCAT B MEPHYIO KOJIOY BMECTUMOCTBIO 250 CM3 JONMBAIOT BOAOM JO METKHM
U TiepeMelmBaioT. OThMIETPOBHBAIOT Yepe3 CyXOi (DMILTp CpeIHEl IUIOTHOCTH B CYXylo KOGy, 0T6pa-
CHIBas TepBHIC MopAM bwIkTpaTa.

AnukBoTHYIO 9acTs 200 cM3 (Ipu MaccoBoii Jiofie amoMuHus 10 2 %) wim 100 cM3 (npu MaccoBoit
JoJie aTIOMHHHSA CB 2 %) TOMEmAT B KOHMYECKYIO KONOY BMeCTHMOCTHIO 500 cM3, mpwmiBaior W3
Gropetku 30,0 cm3 pacTBopa TpmioHa B ¥ HEHTPATH3YIOT PACTBOPOM COJISTHOM KHMCIOTHI (1: l) B npncyrcmpm
(deHoNGdTANENHA 1O MCYE3HOBEHMSI MATMHOBON okpacku. K pactBopy mpwmsaior 15 cM3 GydepHoro
pacTBOpa, HATPEBAIOT 0 KUIICHHUS ¥ KHUIIATAT 2—3 MMH.

PacTtBOp OoxaxnaloT ¥ U3OBTOK TPWwiIOHA b OTTUTPOBHIBAIOT PacTBOPOM IIMHKA B NMPHUCYTCTBUHU
0,05 — 0,1 r IHAMKATOPHO CMECH IO Tepexola XKEIT0i OKPAaCKM pacTBOpa B MAJIMHOBO-KPAaCHYIO. 3aTeM
npu6assmor 30 cM3 pacTBOpa GTOPHUCTOTO HATPHSA, KUIISTAT 2—3 MHH, OXJIKIAIOT M THTPYIOT BHIIE/IHB-
umiica TpuwioH b pactBopom mmHKa B npucyrctBuM 0,05 T JONOJIHUTENBHO H00ABICHHONH MHIUKATOPHOIM
CMECH JI0 TIEPEX0a XENTOM OKPACKH B MAJIMHOBO-KPACHYIO.

7 O0paboTka pe3yaLTaTOB

7.1 Maccosyio gomo amoMunusi Xs, %, BRMHCIISTIOT 10 $hopMye

x,=SB =W 40 ®
rme C — MaccoBasi KOHIIEHTPAIMS PAcTBOPA LIMHKA, T/CM3;

V3 — o0BeM pacTBOpa LIMHKA, M3PACXOJ0BAHHLIA NPH BTOPOM THTPOBAHMH PacTBOpPA MPOOHI, cm3;

V| — o0beM pacTBopa IIMHKA, M3PACXOAOBAHHEI NIPH BTOPOM TUTPOBAHWH PACTBOPA KOHTPOJHLHOTO

OIIBITA, CMS;
m — wMacca HaBeCKH NpoOkl, COOTBETCTBYIONIASI AJIMKBOTHOM YaCTH pacTBOpa MpoOHkI, T.
7.2 HOopMHBI TOYHOCTH ¥ HOPMATHBEI KOHTPOJSI TOUHOCTH OTPEACIICHUSI MACCOBOM JTONIM AMOMHHUAS

TIPMBEICHBI B TaOnmiie 2.
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ITPUJIOXEHHE A
(pexomendyemoe)

®eppocuymnmii. Onpeeeane ConepKRAHAA ATHOMUHIA,
CnekrpodoTomeTpuueckuii MeToa miiaMenHoi atomnoii aécopomm (MCO 4137—79)

A.1 Ha3navenue u 061aCTh IPUMEHEHHA

Hacrosmmii CTaHAapT YCTAHARIUBAET METOJ OIPEACACHUS COICPXAHNS ATIOMUHNS B (PEPPOCHIMIIAA C TIOMO-
B0 CIEKTPOGOTOMETPHM TIJIAMEHHOM aTOMHOM abcopOrmm.
MerTox mprMEHMM K MapkaM (QeppoCcHmIms ¢ cogepxanmem amomuang 0,05 % — 5 %.

A.2 Cynmocts mMeToga

PacTBOpeHMEe HABCCKHM B a30THOM, (DTOPHCTOBOIOPOIHON M XJIOPHOM KHMCJIOTaX. BHIIapMBaHHWE PacTBOpa 10
BEIIC/ICHAS TIAPOB XJIOPHOM KmMCIOTEL. OTACACHHE M JOIUIABJICHHE OCTATKA CO CMECHIO KapOoHaTa HATpuMd M GOpHOMI
KUCJIOTHI;, BHIILEIAYMBAHKE ILIABA B OCHOBHOM PAcTBOPE. PACIIBUICHHE PACTBOPA B IUIAMEHM 3aKMCh 430Ta-alleTHICH 1
TIPSIMOE OIIPEAEICHUE CONCPKAHUS AMOMMHUS CIIEKTPODOTOMETPUICCKIM METOMOM a6COpOIMI TI0 JIMHMK ITOTJIONIE-
Hug 309,3 HM, M3Ty9aeMOi JIAMITON ¢ aHIOMHUHUCBEIM IIOJIBIM KATOIOM.

A.3 PeakTuBbI

B xome aHaymmM3a UCMOIB3YIOT PEAKTUBE U JUCTUJLTUPOBAHHYIO BOAY WM BOAY SKBHBAJICHTHON YMCTOTHI.

A.3.1 KapGonar HaTpusi GE3BOIHBIIHA.

A.3.2 Kucnora azornas, p = 1,40 r/cm3, npubnuaurensno 68 %-Hblit (M/M) pacTBOp.

A.3.3 Kucnora dgropucrosogopoanad, p = 1,16 r/cm?, mpubiusurtensao 48 %-Heiit (M/M) pacTsop.

A.3.4 Kucnora xiopHas, p = 1,68 r/cm3, npubimuautensro 10 %-Hbiit (M/M) pacTsop.

A.3.5 Kucnora comsHas, p = 1,19 r/cm?, mpubnusurensno 38 %-Hbiit (M/M) pacTsop.

A.3.6 KucrioTa cossiHasi, pacTBop, paszdasneHHsi 1:9. CMeimBaior 1 066eM pacTBOpa COMIHOM KUCAOTH (A.3.5)
¢ 9 oObeMaMHM BOIH M IIEPEMELHUBAIOT.

A.3.7 Kuciora 60opHas, KpUCTALTHIECKAS.

A.3.8 XKeneso, pactsop Ne 1, conepxkanimii 10 T xenesa 8 1 am3: B3genBaior 10 r 9MCTOTO XeJ€3a, HE COAEPKAILETO
ATIOMHMHUINA, ¢ IOrpeIHOCcTHIO 10 0,001 T, IOMEINAIOT B XMMUYECKMIA CTaKaH BMECTUMOCTEIO 600 cM? 1 pacTeopstioT B 50 cM3
pacTBOpa COMHOM KUCIOTHI (A.3.5). OCTOpOXHO HArpeBaloT A0 TIOJIHOTO pacTBopeHHsl. CoepXMMOoe CTaKaHa TIEPETMBAIOT
B MEPHYIO KO0y BMecTUMOCTBIO 1000 ¢M?, IOMMBAIOT O METKH BOTOM M MEPEMEILMBAIOT.

A.3.9 XKeneso, pactsop Ne 2, comepxaurmit 10 T xene3a B 1 [M>: B3BEIIUBAIOT 5 T YMCTOTO XEJ1€3a, HE COIED-
XKAIETO ATIOMUHMIA, ¢ IOrpemHocrso o 0,001 r, nomemanor B XMMHYECKMI CTaKaH BMeCTHMOCTHIO 600 cm® u
PaCTBOPSIOT B 25 ¢M? pacTBOPA COMSTHOM KMCIOTH (A.3.5). CTakaH OCTOPOXHO IOAOTPEBAIOT A0 TOIHOTO PACTBOPCHHS
HABECKM M J00aBISIOT 25 cM® pacTBOpa XJIOpHO# KUCTOTH (A.3.4). HarpepaloT 10 MOSRICHHsI GEJILIX XJIOPHBIX MApOB.
Pacteop oxnaxaaior ¥ no6ammsmor 50 cM? consHO# kucmoTh (A.3.5), XIOyT, MOKA OH HE CTAHET CBETIEIM, 3aTeM
npobassior 50 cM® Bomel. ITorpyXaloT B 3TOT pacTBOp IUIATMHOBEIA THTENb, B KOTOPOM IPEIBAPHTC/IBHO OBUIA
paciasicHa B MydensHO#M meun mpu Temmeparype 1000 °C cmecs: 5 T KapOoHara Hatpusa (A.3.1)u 2,5 r 60pHOit
xucoThl (A.3.7). CtakaH OCTOPOXHO MOAOTPEBAIOT A0 TMOJHOTO PACTBOPEHHUSA IUIaBA B TUIJIC. BEIHMMAIOT TUTENHh M
TIIATC/IHO TPOMBIBAIOT €10, COOMpasi MTPOMBIBHEIC BOAH B CTAKaH. PACTBOP OXJIAXKMAIOT, IEPEIMBAIOT COMCPKIUMOC
CTaKaHa B MEPHYIO KOJOY BMECTHMOCTBIO 500 CM>, ZOMMBAIOT IO METKH BOAOH M IEPEMELIMBAIOT.

A.3.10 PacTtBOp, HCIIONBL3YEMBIi IJIs TIOCTPOCHUS TPAIyHPOBOIHEIX TpadUKOB (pacTBOp GoHA): B XUMHYCCKHIA
crakan BBOAST 30 cM3 pacTBOpa CoMsTHOM KUCAOTH (A.3.5), 15 cM3 pacTBopa X10pHO# KucaoTH (A.3.4) u 50 cM? BomgL.
IlorpyXaioT B 3TOT PACTBOP IUIATHHOBHIM THTEJIb, B KOTOPOM IIpCABapHTCAbHO B MydenbHoi mean pu 1000 °C omma
PACIUIARICHA CMECh: 5 T kapOoHaTa Harpus (A.3.1) u 2,5 r 6opHOit KuCIOTH (A.3.7). CTaKaH OCTOPOXHO HArPEBAIOT
JI0 IIOJIHOTO PACTBOPECHMA IUIABA B THIVIC, BHIHMMAIOT €0 M TINATEILHO IMPOMBIBAIOT, COOMpAad IMPOMELIBHEIC BOAHL B
XMMHAYECKMI CTaKaH. PACTBOP OXIAKIAIOT, EPEMBAIOT COACPXMMOE CTAKAHA B MEPHYIO KOJIOY BMECTAMOCTBIO 200 cM3,
JOJMBAIOT A0 MCTKH BOAOU U MEPEMELIHBAIOT.

A.3.11 AmoMuHWIA, STAJIOHHBIA PacTBOp, colepxammii 1 r amomuHus B 1 M3, Bspenmsalor 1 r aymoMuHus
gucroToit 99,99 % c morpemwHOCTHIO A0 0,001 T, MOMEmAIOT B XHMMYECKMii CTAKAH BMECTUMOCTBHIO 600 cM® m
pacteopsior B 30 cM? pacreopa ConsaHOl KHMCIOTH (A.3.5). IlepeamBaior PpacTBOP B MEPHYIO KOJOY BMECTHMOCTBIO
1000 cM3, noMABAIOT A0 METKH BOAOI M IMEPEMEILHBAIOT.

A.4 Obopynosanme

A.4.1 TInaTMHOBHIEC THIIM BMECTUMOCTBIO MPHOMmM3HTeNLHO 40 cM3.

A.4.2 Xummaeckwmit TedioHoBIH cTrakaH (PTFE) cooTBeTCTBYIONICH BMECTUMOCTH.

A.4.3 CoextpodoroMeTp aTOMHOI aOCOpOIMM, CHAOXCHHEIA TOPEIKOM, KOTOpasi MUTACTCA 3aKUChIO a30Ta M
anCTHICHA.

A.4.4 Jlavna ¢ mOJIBIM ATIOMHHHEBEIM KATOHAOM.

A.5 TIpoba

O160p 1 nmoaroroska mpo6 — mo TOCT 24991.
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A.6 Xon anamm3a

MMPEAYTIPEXJIEHUWE: Ilapsl XIOpHOM KMCIOTE MOTYT B TMIPHCYTCTBHM aMMHAKA WMJIH JIOOBIX OpPTraHM9ICCKUX
BCIICCTB MOCHYXUTh IIPUIMHOM B3PHIBA.

A.6.1 Hasecka

Bepyt HaBecky Maccoit (1 + 0,001) T.

A.6.2 XogocToii onniT

IIpoBOIST XONOCTOM ONBIT MAPAIUICILHO, CICAYS TOMY XK€ XOAY AHAIM3A M MCIOJBL3YHA TC XKE KOJHYECTBA BCEX
PEAKTHBOB, YTO H JyIsi OIPEACICHHS, HO BO BCEX Caydasx nobammmoTr 50 cm? pacteopa xene3a Ne 1 (A.3.8).

A.6.3 Onpenenenne

A.6.3.1 TIpuroTORIEHME OILITHOTO PACTBOPA

Hagsecky (A.6.1) momemaior B xummdeckuii ctakad u3 PTFE (mommrerpadropsruncH) (A.4.2) BMECTHMOCTHIO
100 cm® 1 pobarnsior 10 cm? pacrBopa a30THOM KHCIOTH (A.3.2). OCTOPOXHO, HEGONBIIMMM TIOPLMAMH JOOARJISAIOT
10 cM? pacrBopa dropHCTOBOIOPOIHONK KHCHOTE (A.3.3), MOCTOAHHO NOMeLMBas. PacTBOpEHHE IPOBOLAT IIPH
KOMHATHOM TEMIICPATYpE 0 IIPEKpAIICHUS OYpHOIO BHIACJACHHS rasa.

EciM comepXanne KpEMHMsI B Ipo6Ge paBHO WK Gomblue 65 %, K MOJydEHHOMY pacTBopy no6arissior 30 cm3
pactBopa xene3a Ne 1 (A.3.8). Bo Bcex cayuasx A06amisior 5 cM? pacTBOpa XJIOPHOM KHCHOTH (A.3.4). XuMuueCKuit
CTaKaH NMOMEIIAIOT HA SJICKTPHICCKYIO IUIMTKY, OTPETYIHPOBAHHYIO Ha Temmeparypy He Beame 350 °C, HarpeBaioT 1o
BRIIC/ICHUSI OOMJIBHEIX OCIIBIX TAPOB XJIOPHOM KHUCJIOTHI, a 3aTEM OXJIAXKAAIOT.

B crakaH, B KOTOPOM IIPOXOAMIA peakiusi, Aooarmnor 30 cM? comsaHo# xucaoTh (A.3.6) W HarpeBaoT 10
pacTtBopeHus coneit. Ocamok QWILTPYIOT Yepe3 IWIOTHRIH GWILTP, COOHpas GHUIFTPAT B XAMHICCKII CTAKAH BMECTH-
MocThIO 250 cM3. Ocanok 1 ¢mnsTp mpomesator 100 cM? ropsiaeit BOME! W11 YCTPAHEHHS CICAOB XJIOPHOM KHCIOTEL, 4
3aTeM MOMEMAIOT GWIETP B IUIATHHOBEIH THTEID (A.4.1) U MOOBEPTaIOT O30JICHHIO B My(EIEHON TIEYH TIPH HU3KOM
TeMmepatype, 3atem npokamsaioT ipu 1000 °C B TeueHue 15 MHH H OXIaXIAIOT B SKCHKATOPE.

B oxnaxneHHRNH THTES A00aRITIOT 1 T Xapbonara Hatpus (A.3.1) u 0,500 r GopHoii xucnoTs (A.3.7), HarpeBaoT
B TeueHHe 15 MMH Ha DIEKTPHYCCKOM TMTKE TIpH TemmepaType 250 °C, a 3ateM Ha 15 MuUH TOMEIAIOT B MyDEITHEHYIO
neus mpu Temmepartype 1000 °C.

THrenb OXJIAXAAIOT, 3aTEM IIOMEIIAIOT B XMMHICCKHI CTAKAH, B KOTOPOM HAXOAUTCH (PHIBTPAT OT OCTATKA IOCHIC
PACTBOPEHHM# B KMCIOTE, J00arisior 15 cM? pacrBopa consiHO# KucaoThl (A.3.5) ¥ OCTOPOXHO HATPEBAIOT 0 IIOJIHOIO
PACTBOpEHM I1aBa. THIC/Ib BRIHMMAIOT M3 XMMHICCKOTO CTAKAHA, TIIATE/ILHO IIPOMBIBAIOT, COOMPAsi IIPOMBIBHEIC BOBI
20 xym;mecm[ﬁ CTAKaH, ¥ BEITAPUBAIOT PACTBOP TIPH YMEPCHHOM HATPEBAHUH JO IOMYYCHUA 0OBeMA TIPHOIM3ATEIIEHO

oM,

PacTBOp OXJIAXAIOT, IEPEITUBAIOT COACPKRAMOE XMMHIECKOTO CTAKAHA B MEPHYIO K0JI6y BMecTHMOCTEIO 100 cM3,
JOJIMBAIOT O MCTKH BOIOM M IICPEMEIMMBAIOT. PACTBOD A TOTOB K MPHMEHEHHIO.

A.6.3.1.1 Conepxanue amomunus mcuee 0,5 % (M/M): TPOBOAAT U3MEPEHHE, OMMCAHHOE B A.6.3.2, C HCIOJB-
30BAHMEM PACTBOPA A.

A.6.3.1.2 Comepxanue amomunns ot 0,50 % mo 1,25 % (M/m): 20 cm? pacTBOpa A OMENAIOT B MEPHYIO KOJIOY
BMeCTMMOCTEIO 50 CM® M ¢ MOMOIIEIO GIOpeTKH MPHIMBAIOT 24 cM3 pacTBopa xene3a Ne 2 (A.3.9), a 3aTeM JAOMMBAIOT
JIO METKM BOJIOi M TIepeMeIuBaioT. Pacteop b roToB K MpHMEHEHUIO.

IIpoBogsaT U3MepeHue, OIMMCaHHOe B A.6.3.2, ¢ HCIONB30BaHMEM pacTBOpa b.

A.6.3.1.3 Comepxanme amomunus ot 1,25 % mo 5 % (M/M): 5 cM? pacTBOpa A IOMEIAIOT B MEPHYIO KOJIOY
BMECTMMOCTBIO 50 cM® M ¢ moMOIIEIO GiopeTku mpuamBaoT 30 cM® pacTBopa xene3a Ne 2 (A.3.9), a 3aTeM AOMMBAIOT
BOJIOI IO METKHM M IepeMeInuBaT. PacTBop B TOTOB K IIPMMECHEHHMIO.

IIpoBogsaT U3MEpPEHNs, OMMCAHHEE B A.6.3.2, ¢ MCIIOIB30BAHMEM pacTBopa B.

IIpuMmeganue — B 3aBUCHMOCTM OT MCIIOJIB3YEMOTO IMpHOOpa pa30aBICHHEC pacTBOpa MOXET OhITh OoJce
3HAYUTCIIBHBIM.

A.6.3.2 CrexTpoOTOMETPUICCKUE U3MEPEHMS: CTABIT CIIEKTPO(OTOMETD ATOMHOM abcopomu (A.4.3) 1 ramiry
C IIOJIBIM ATIOMMHHMEBEIM KaTOXOM (A.4.4) IO HATIPSDKEHHUE TaK, YTOOBI K HAYAJTY OIILITA TADAHTHPOBATE MX CTAOMIEHEIC
TOKA3aHWA. YCTAHABRIMBAIOT NIMHY BOMHH Ha 309,3 M. Peryimmpyior maBieHME 3aKWCH a30Ta M ANETHICHA IO
XapaKTEPUCTHKAM Topeaku. I10IyJaioT ONTUMAIBHEIM CUTHAJ, MCITO/IB3YS PACTBOP ATIOMHHMS U3BCCTHOM KOHIICHTPA-
1IMH, KOTOpasi MEHSICTC B 3aBUCMMOCTH OT IIpHOOpa, JOOMBAsICh MAKCHUMAILHOM IyBCTBUTCILHOCTA U CTAOMIBHOCTH.

IIpexBapuTEIEHO CKOPPEKTUPOBAB HYJIb IIPHUOOPA IO OTHOLICHHMIO K PACTBOPY XOJIOCTOTO OIIBITA PEAKTHBOB
TPaAyMPOBOYHOM KPHBOH (A.6.4), H3MEDSIOT CIIOCOGHOCTE IMOMIOIEHUS ATOMHOIO MATYYEHUS OILITHOIO PaCcTBOpa —
A6.3.1.1, A6.3.1.2 m A6.3.1.3.

CrpodT rpaiyMpoBOYHYIO KPHBYIO (A.6.4) s KaXIOM CEpHH M3MEPEHIIA.

IIpuMedanue — ATIOMUHUN YaCTHIHO MOHM3UPOBAH B IUIAMCHHM 3aKMCh a30Ta-aleTwicH. 2Kene30 meicr-
ByeT Kak OyhepHBIil HOHM3UPYIOIIUH PACTBOP U, CJICIOBATCIBHO, YCHIMBACT CUTHAJ AIOMUHUS,

ONIBITH TTOKA3aJIH, YTO IPH STUX YCIOBMSIX YCHJICHHWE SIBSICTCS CTAOMIIBLHBIM IS COACPXKAHUS Xejie3a OT 3 10
10 r Ha mTp.

A.6.4 TlocTpoenue rpaxyMpoBOYHOI KPHBOIA

B BoceMs MepHEIX K0n6 BMecTHMOCTEI0 100 cM® moMernazor 1o 50 cm pacteopa xemesa Ne 2 (A.3.9) 1 mo 20 cm®
pactBopa doHa (A.3.10) mwia momydaeHuA paboaMX YCIOBHIA aHAIM3a, 3aTEM TOOARIISIOT STAJTOHHKIH PACTBOD ATIOMHHISI
(A.3.11) B 00BbeMax, yka3aHHEIX B Tabmane A.1l.

10
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Taonauma A.l
Brao i pacTsop Coorsercrayiomas ConepxxaHue aJIOMMHHA B COOTBETCTBYIOLUEH HaBecke, %
amomuEms (A.3.11), cM3 | Macca amoMyHISL, MT
Pacrop A, 11/100 cM® | Pacteop B, 1 1/250 cm? | Pacteop B 1 1/1000 cm3

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 5,0 0,050 1,25 5,00

* XO0MoCTOM OIEIT PEAKTHBOB I IIOCTPOCHUS TPAAYUPOBOYHON KPHBOIA,

PacTBOPHI TOJIMBAIOT A0 METKM BOMOM, IIEPEMEIIMBAIOT, 4 3aTEM TIPOBOMSAT U3MEPESHMSI TIOIIONICHHSI aTOMHOTO
M3JTy4eHUS U3 KOHTPOJBHEIX PACTBOPOB, OIIMCAHHEIX B A.6.3.2.

CTposT rpaiyipOBOYHYIO KPHBYIO, HAHOCH HA OCh a0CIIMCC MPOLICHTHOE COACPXAHNE ATIOMUHUS B QCPPOCHITH-
LMK, & HA OCh OPIMHAT — COOTBETCTBYIOIIHE 3HAYCHHUS TOMIOIICHIS ATOMHOTO M3JIyICHUSI,

A.7 OGpaborka pe3yJnTaTOB

PaccauTHIBAIOT ITO TPAIyMPOBOYHON KPHBOM IIPOIEHTHOE COACPKAHME ATIOMUHMUS B (DEPPOCHIUIIMHI, COOTBET-
CTBYIOIIIEE M3MEPEHHON ITOIIIONIAIONIECH CIIOCOOHOCTH,

A.8 TIpoToKO] MCIBITAHUA

IIpoTokoN MOKEH COAEPXKATE:

- CCBUIKY HA MCIOJAB30BAHHEIA METOL;

- pe3yaBTaTH U HOPMY MX BEIPAKCHUS,
- 0COOEHHOCTH, BBHISIBJICHHEIE B XOJIE OITHITA;

- OIepanuu, HE MMPECAYCMOTPCHHEBIC HACTOSIIUM CTAHAAPTOM MM PaCCMaTPHBACMBIC KaK HeoOs3aTeMbHEIE.

11
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