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MEXTOCYITAPCTUBEHHTUBUBA CTAHIXAPT

CILTABBI ATIOMHUHHEBHIE JUTEVMHBIE 1 JIECOPMUPYEMBIE
Meroap! onpeaeieHns OeprLIHs

Aluminjum casting and wrought alloys.
Methods for determination of beryllium

Jlata BBegenns 2000—09—01

1 OGnacTh NpUMEHEHHSA

Hacrosuumii ctanmapt ycraHapiausaeT ¢hoToMeTpuuecKuil (mpn MaccoBoit none 6epuwutns ot 0,001 %
oo 1,0 %), moMuHecleHTHBIA (TIpH MaccoBo# mosie Gepwutus ot 0,0001 % no 0,001 %), atroMHo-abcop6-
UMOHHBIH (ripu MaccoBoit noje Gepwrmus ot 0,002 % no 1,0 %) 1 aTOMHO-3MUCCHOHHBIN C MHIYKIIMOHHON
fuiasMoit (ripu MaccoBoii pone Gepwumst ot 0,00005 % mo 0,01 %) Meronasl onpeneneHust GepwUTHs B
ATIOMHMHMEBBIX TUTEHHBIX 1 NeOPMHUPYEMBIX CIUIABaX.

2 HopmaTuBHbIE CCHLIKH

B HacTosIIeM CTaHAapTe MCIONb30BaHbl CCHUIKH Ha CIICAYIOLIUE CTAHAAPTHL:

I'OCT 3118—77 Kucnora consiHasd. TeXHHUYECKHE YCIOBHSA

T'OCT 3652—69 Kucnara IMMOHHAas MOHOTHIpAaT ¥ GesBogHass. TexHUYEeCcKUe ycIoBUs

IF'OCT 3760—79 AmMmuak BogHbli. TeXHHYECKHE YCIOBHS

T'OCT 4038—79 Huxens (I1) xopun 6-poaHblii. TexHWYeCcKUe YCIOBHUS

I'OCT 4204—77 Kucnora cepHass. TeXHAYECKUE YCIOBUSL

I'OCT 4328—77 Harpua rugpookuch. TexHHYecKHe YCJIOBUA

TOCT 4461—77 Kucnora asotHas. TexHudyecKHue ycIoBHa

T'OCT 5457—75 AueTwieH pacTBOpPeHHBIH M razooOpa3Hblif TeXHHIeCKHH. TeXHMYecKue yCIOBHS

I'OCT 9656—75 Kucnora GopHas. TeXxHHIECKUE YCIOBUS

FOCT 10157—79 AproH rasoo06pa3Hblif B XHIKHil. TexHIIecKue YCIOBUS

T'OCT 10484-—-78 Kucnora ¢ropucroBogopoaHas. TexHUYECKUE YCIOBUSA

T'OCT 10652—73 PeaxtuBel. Conb auHatpuesas sTuneHauamud - N, N, N’, N’ - tetpaykcycHoit
KHUCIIOTHI 2-BoAHasA (TpwioH B). TexHU4YecKHe YCIOBHUS

T'OCT 10929—76 Bomopona mepokcus. TexHHYeCKHE YCIOBUS

I'OCT 11069—74 AmoMuHMit nepBUYHBIA. Mapku

T'OCT 18300—87 CrupT 3TUIOBBIX peKTMUKOBAHHEBIN TeXHUYecKHUil. TeXHHUeCKHe YCIOBUS

T'OCT 22867—77 AMMOHMI a30THOKHCILI. TexHUYeCKHe YCIOBHS

TOCT 25086—87 llseTHbIe MeTaanl ¥ uX crulaBel. OGMe TpeGOBaHUSA K METONAM aHanu3a

3 O6mue TpeboBaHUN

3.1 O6umue TpeboBaHua K MeTonaM aHanmu3a — 1o F'OCT 25086 ¢ nomoaHeHueM.

3.1.1 3a pesynbTaT aHANK3a IPMHUMAIOT cpefHee apuPMETHIECKOE Pe3yIBTATOB JIBYX NapaieTbHEIX
onpeneCHUMA.

4 @oroMeTpHYECKHil MeTOJ ompeneieHus Oepums

4.1 CymmnocTs MeTona
MeTox ocHOBaH Ha PAaCTBOPEHUH ITPOOBI B CMECH CEPHOH, a30THOI ¥ COJNISTHOM KUCJIOT MJIM B PACTBOpE
TMAPOOKMCH HaTpusi, MACKHPOBAHMM MELIAIOIUX 3JEMEHTOB TPWIOHOM B, 06pa3oBaHUM KOMIUIEKCHOTO

WN3znaume opunuaibHOE
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coexuHeHus Geputis ¢ GepwuioHoM IV B NpucyTCTBUM reKCaMeTWIEHTETpaMUHA U H3MEPEHUHN ONTHYEC-
KO¥ IUIOTHOCTH pacTBOpa IpH JUIMHE BOJIHHI 536 HM.

4.2 Anmapatypa, peaKTHBBI H PACTBOPBI

CnekrpodoToMeTp WIH HOTOINEKTPOKOTOPUMETD.

ITeur MydenbHas.

Kucnora cepnas mo 'OCT 4204 mnotHoctsio 1,84 r/cM3, pactBop 1:1.

Kwucyota consinas o TOCT 3118 rurotHoctsio 1,19 r/em3, pacteop 1:1.

Kuciora asotHas no T'OCT 4461 mwrotHocrsio 1,35—1,40 r/em3.

Kucnora ¢propucrosonopoanas mo F'OCT 10484.

Bonopona nepokcun rmo F'OCT 10929.

Harpusa runpookucs o 'OCT 4328, pacrsop 200 r/cM3; TOTOBAT M XPaHAT B IOJMSTUICHOBOMH
rocyue.

AmMuak soubii o 'OCT 3760 rworsoctsio 0,91 r/cm3, pactsop 1:1.

AMMoHuit azoTHokucibii o TOCT 22867, pactsop 10 r/oM3.

Huxeins (II) xnopun 6-Boauseiii mo F'OCT 4038, pactsop 2 r/om3.

Conp nunatpuenas sTuneHaunamud - N, N, N', N’ - TeTpayKcycHO# KHMCIOTEI 2-BoHas (TPUIOH B)
o F'OCT 10652, pactsop 100 r/am3.

IeKcaMeTWIeHTeTpaMHH, pacTsop 250 r/mmM>3.

CriipT 3TUNOBBIA pekTUduKoBaHHbIA TexHndeckuit o FOCT 18300, pactsop 1:1.

HHaukartop $eHONOBbIA KpacHbI, pacTsop 1 r/omM3: 0,1 T pearenTa pactsopsiior B 100 cM3 crmpra 111

Bepwvuion IV, pactsop 1 r/mm3. Tlpu HeoGXoAMMOCTH pacTBOp GUILTPYIOT Yepes QUILTP CpeiHeH
IUTOTHOCTH («Gejiast JIeHTa»); TOTOBAT Iepel] YIIOTPEOIeHUEM.

Amomusuil mo FOCT 11069 mapku A999.

PactBop amoMuuusa 10 r/aM3: 2,5 r aJIOMMHUS MMOMEIIAIOT B KOHMYECKYIO KOJGY BMECTMMOCTBIO
250 cM3 u pactBopsIOT B 75 cM3 pacTBopa COJISIHOM KUCIOTHI TpH HarpeBaHuu, mobasnsas 0,5—1 cm3
pacrsopa xiopuna Hukeis (II). PacTBop ox1aXaaior, epeHoCsT B MEPHYIO KOJIOY BMECTHMOCTBIO 250 cm3,
JOJIMUBAIOT BOMOM KO METKM U MEpeMellHBaloT.

Bepwumit, conepxamuit He Menee 99,9 % Gepuiuins.

CraHpaptHsle pacTBophl Gepwumist A, b, B — mo 5.2.

4.3 Ilposenenue anaaM3a

4.3.1 TIpu maccoBoii qone KpeMHust MeHee 2 %

Hagecky mpo6bl Maccoil B COOTBETCTBUY ¢ TabiuLiel 1 MOMEILAIOT B KOHUYECKYIO KOOy BMECTHMOC-
Th10 250 cM3, npwmsator 20 cM3 pacTBopa cepHOM KHUCIOTHI, 10 cM3 a30THOM KUCIIOTHI M ropuusamu 10 cm3
PacTBOPa COJITHOM KHCIIOTHL, 3aTeM HABECKY PacTBOPAIOT IIpY yMEpeHHOM HarpeBaHuu. [ocie pacTBOpeHUst
pacTBOp BHIIIAPMBAIOT JO MOSBJICHUS G€BIX MAPOB CEPHOM KHMCIIOTHI, OXJIAXAAIOT, OCTOPOXHO IPWIHBAIOT
BoZy Ho ofpema 60 cm3, mpuwiusaior 5 cM3 a30THOM KUCIOTHL M HATPEBAIOT B TeYeHUe 3—S5 MHH.

Tab6nuna l

Bmectumocts Q6beM aNIMKBOT-

Macca HaBecku O6bemM pactBopa | OObeM pacTBopa

Maccosas nojis Gepwums, % TIpOGI, T MepHo:iM13<on6u, palggo ‘;C'TMJ amOMMHNS, cM® | Tpiona B, o
Or 0,001 no 0,01 sxmioy. 1 250 25 — 20
Ce. 0,01 » 0,10 » 1 250 5 — 5
» 0,10 » 1,0 » 0,2 500 5 2 5

4.3.2 TIpu MaccoBoii foie KpeMHuUs Gonee 2 %

Hasecky mpo6sI Maccoii B COOTBETCTBHM C TabiuueH 1 moMeliaioT B cepeOpsAHYIO WIM HHUKEJIEBYIO
YaIKy WIM B CTAKAH U3 BTOPOIIAcTa, IPUIMBAIOT 5—6 cM> BObL, 3aTeM IIPH NOCTOSIHHOM OXTaXICHHH,
HeGONBIIMME TOpLHSIMH, pwimBaoT 20 cM3 pacTBopa THIPOOKMCHM HATpus. B mpouecce pacTBopeHus
YaIKy WIK CTAKaH MPUKpPBIBaOT KpbiiKoi. Ilocne npekpauienus 6ypHO# peakuuy pacTBop OCTOPOXHO
HarpepaloT ¥ JOOABJISIIOT [0 KAIUISIM NIEPOKCH BOIOPOJIA O TIOJTHOrO PACTBOPEHMS MPOGHI. 3aTeM KPBIIIKY
M CTEHKM YaluKy WIM CTAKaHA OIonacKupaior 20—25 cM3 Bojpl, pacTBOp BBHIIAPUBAIOT JO TyCTOl
CHpPOIOOGPA3HOH KOHCHCTEHIIMH, OCTATOK DACTBODSIOT NPH HarpeBaHWUM B 30 cM> BOMBI, OXJIAXMIAIOT,
MEPEHOCAT B HU3KHMIA CTaKaH BMeCTUMOCTBIO 400 cm3, conepxanuit 20 cM3 pacTBopa cepHON KHMCIOTH
5 cM3 a3oTHOI KUCTHOTHL. PacTBOp BHIIAPUBAIOT IO MOSTBJICHUS GeNIbIX IAPOB CEPHOI KMCIOTHI, OXIaXIaIoT,
COJIM PACTBOPSIIOT IIPY HAarpeBaHHM B 60 cM> BOMbI U 3aTeM NPWIMBAIOT 5 cM3 a30THOM KMCIOTHL.
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4.3.3 PactBoOp, MOJYy4eHHbIA ONHUM U3 YKa3aHHBIX B 4.3.1, 4.3.2 crtoco6oB, €c/id OH HEIpO3payHbIii,
GUIBTPYIOT Yepes GUIBTP cpefHel TUIoTHOCTH («Gesas jieHTa») B cTakaH BMecTuMocThio 250 cM3. Ocanox
Ha ubTpe npomeIBaloT 6—8 pa3 ropsiyeit Bonoit (OCHOBHOM pacTBop). PUILTP ¢ OCANKOM MOMEIAIOT B
IUTATHHOBBIN TUTENb, BHICYLIMBAIOT, O30JBIIOT, HE HOIYCKast BOCIUIAMEHEHMSI, U MIPOKATMBAIOT IPH TeMIIe-
patype 500—600 °C B TeyeHue 3—S5 muH. ITocie oxJaXaeHus K ocTaTky JOOGARNIAIOT MATh KareJb pacTBopa
CepHO# KHCIoTh, 5—10 cM3 GTOPHCTOBOROPOIHON KMCIOTHI H IO KAIUISAM a30THYIO KHMCIOTY (IpHGIn3u-
TeJIBHO 1 cM3) 10 ToTydeHHs TPO3PAYHOro PACTBOPa. PacTBOp BRIMApUBAIOT JOCYXa, IPHIMBAIOT K CYXOMY
OCTaTKy IIITh Kariellb pacTBOpa CEpHOU KUCIOTHI, 5—6 cM3 ropsiaedt Bogbl M PacTBODSIIOT €ro IpH
YMEpPeHHOM HarpeBaHWH; 3TOT PACTBOP HPHUCOEOMHSIOT K OCHOBHOMY PacTBOpy. ECIIM pacTBOp CONEpXUT
HEPACTBOPUMBIH OCTATOK, TO €ro OT(HIBTPOBLIBAIOT Yepe3 IUIOTHBIA GIUIBTP («CHHASL IEHTa» ) HEBOJIBIIOTO
pa3Mepa B CTaKaH C OCHOBHBIM pacTBOpoM, GUNETp 3—4 pa3a npoMBIBAIOT ropsiyeil BOJOM.

ITonyyeHHBIN pacTBOp OXJIAXIAIOT NO KOMHATHOW TeMIIEpaTyphl ¥ MEPEHOCAT B MEPHYIO Koiby
BMECTUMOCTBIO B COOTBETCTBUM ¢ TaOMMIEH 1, JOMMBAIOT BOKOH OO METKM M IEPEMELIHMBAIOT.

4.3.4 AJHMKBOTHYIO YaCTb PaCTBOpa B COOTBETCTBHHU C Tabnuileil 1 mepeHoCAT B CTaKaH BMECTUMOCTBIO
250 cM3, B cooTBeTCTBMM ¢ TaGmuIEeH | MPUIMBAIOT PACTBOPHI AIOMUHUS ¥ TpWwioHa bB.

B crakaH npu mepeMelIMBAHWM TPMIMBAIOT Booy 10 obbeMa 45—50 cM3, moGaBisTIOT nBe Karmu
pacTBopa ¢EeHOJOBOrO KpacHOro, IO KalUISIM pacTBOp aMMUAaKa JI0 MOSIBJIEHUS KPACHOM OKPacKH, 3aTeM
[T Kamejb pacTBOpa COJISTHOM KMCJIOTH M KHIATAT B TEYEHUE 5 MMH.

PacTBop oxaxnmamor 4o KOMHATHON TeMIIEPATyphl, MEPEBONAT B MEPHYI0 KOJOY BMECTMMOCTBIO
100 cM3, nprwmsaror 10 cm3 pacTeopa Gepusuiona IV, 25 M3 pacTBopa reKcaMeTHIEHTETPaMIHA, JONMBAIOT
BOJOI 10 METKM H TIEpeMEIINBAIOT,

4.3.5 OnTu4ecKyo IUIOTHOCTh pacTBOpa M3MepsIOT Yepe3 10 MUH NpH JUIMHE BOJHBI 536 HM.
PacTBopoM cpaBHEHMs CIyXWUT PACTBOP KOHTPOJBHOIO OITbITa, KOTOpBI roroBar mo 4.3.1 — 4.34,
FIPMMEHSIS BMECTO HaBECKH IMpoOBI HaBeCcKy aIOMHHMA, coaepxallero He Gomee 0,005 % Gepuuivs.

Maccy 6epwiius onpeessioT o IPaxyupOBOYHOMY TpaduKy.

4.3.6 TlocTpoeHue IpafyHpOBOYHOTO rpadpuka

B BOCEMb CTaKaHOB BMECTUMOCTBIO 250 cM3 Kaxmprit mpuamBaioT mo 10 cM> pacTBOpa amOMUHHS U
o 20 cm3 pactBopa TpwioHa B npu Maccosoit none Gepwutnst o 0,1 %; mo 2 cm3 pacTBOpa AMOMUHUS U
no 5 cm3 pactBopa TpuiIoHa B mpu MaccoBoit none Gepuwutis cebiure 0,1 %.

B cemp u3 Hux ormepsuior 1,0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0; 15,0; 20,0 cM3 cranmaprHOroO pactBopa B, uto
cootsercrayer 0,000001; 0,0000025; 0,000005; 0,0000075; 0,00001; 0,000015; 0,00002 r 6epwutust. PactBo-
PBI pa3GaBISIIOT BONO# 10 06beMa 45—50 cm3 v nastee moctynaior 1o 4.3.4 1 4.3.5. PacTBop, He comepx)ariuit
6epuIUTUs, CITYyXUT PACTBOPOM KOHTPOJIBHOTO OTBITA IIPH ITOCTPOSHUM IPafyipOBOYHOro rpaduxa.

Io momy4eHHBIM 3HAYeHMSIM ONMTHYECKOM TUIOTHOCTH PACTBOPOB M COOTBETCTBYIOIIMM MM MaccaMm
GepuIiA CTPOST TPaLyHPOBOYHBIN rpaduK.

4.4 O0GpaboTKa pe3yabTATOB

4.4.1 Maccosyio nomo 6epwutus X, %, BEIMUCISIOT 110 GopMyJIe

X= ’—;"— - 100, (1)
1
roe m — Macca G6epuJUIMS B pacTBope NMpoObl, HalleHHAas [0 rpafyHPOBOYHOMY IpaduKy, T;
m; — Macca HaBeCKH IpoObl B AJIMKBOTHOM YacTH pacTeBopa, I.
4.4.2 PacxoXIeHHUs pe3yJbTaToOB He JOJKHBI NMPEBBIIAT 3HAYEHUH, YKA3aHHBIX B Tabmuue 2.

TaGnauua 2
B nponenrax
AbcomoTHOE AOIyCKAaeMOe PacXoXICHHE
Maccosas nons Gepwumst
Pe3y/bTAaTOB NapaUICILHBIX ONpeacIcHMit Pe3yILTATOB aHAM3a

Ot 0,0010 mo 0,0025 sxmou. 0,0005 0,0006

Cs. 0,0025 » 0,0050 » 0,0008 0,0010

» 0,0050 » 0,0100 » 0,0015 0,0020

» 0,010 » 0,030 » 0,0025 0,003

» 0,030 » 0,050 » 0,004 0,006

» 0,050 » 0,100 » 0,008 0,010

» 0,10 » 025 » 0,015 0,02

» 0,25 » 0,50 » 0,03 0,04

» 0,50 » 1,00 » 0,05 0,07
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5 JliomMunecUHeHTHBI MeTOA onpeie/eHus Geprima

5.1 CymmHocTb MeTOAA

MeTton OCHOBaH Ha pAacTBOPEHUM npoObl B COJSHOM KMCIOTE, YCTAHOBJIEHMH B pDacTBOpe
pH (13,0+0,2), o6pa3oBaHuMM KOMIUIEKCHOTO COCIMHEHUS C MOPHMHOM, BO30YXIeHUH (bIyopeclieHIIM TIpU
JutuHe BonHbI 430 HM M M3MepeHHH (IIyopecIleHIIMY KOMILIEKCa IpK JUIMHE BOJHEBL 520 HM.

5.2 Ammaparypa, peakTHBBI H PACTBOPBI.

pH-Mmetp.

®iyopumetp nabopatopHuIil THIIA «KBaHT».

Kucnota cosstaas o F'OCT 3118 mwrornocrsio 1,19 r/ecm3, pacteop 1:1.

Kucnora asornas no I'OCT 4461 mnotHoctsio 1,35—1,40 r/cm3.

Harpust runpookucs mo TOCT 4328, pactsopsi 200 r/nM> 1 50 r/am3. PacTBOpHI TOTOBAT M XPaHAT
B ITOJIMATUIEHOBOM MOCYAe.

Kucnora ackopbuHoBas.

Kucnora mumonHas o T'OCT 3652.

Kucnora 6opaas mo T'OCT 9656.

Conb puHatpuesas stwieHaHaMuH - N, N, N, N’ - TeTpayKcycHol KHCIOTHI 2-BogHas (TpwioH B)
mo I'OCT 10652.

Kanuit cepHUCTOKMCIBINA (ITMPO) WIX HATPUH CEPHUCTOKUCIBIN (THpO).

CMech KOMIUTEKcooBpasytonux seuiects: B 80—90 cM> Boasl, HarpeToii o Temneparypsl 50—60 °C,
PACTBOPSIIOT I1OCAEA0BaTEIbHO 1 © KaJMAg WM HATpUsi CEPHUCTOKHCHOro (nMpo), 2,5 r ackopOUHOBOM
KHMCIOTbI, 2,5 T IUMOHHOU KUCIOTHI, 5 T TpwioHa b. Ecau TpwioH b moaHocThio HE pacTBOpUTCH, TO
NpUGABITIOT MEIVICHHO, MO KaIULIM IIp¥ NepeMellMBaHUM, PAacTBop runpookucd Hatpus 200 r/om3 mo
TIOJIHOTO pacTBopeHMs. PacTBop oXJ1aXnaloT X0 KOMHATHOHN TeMIIEpaTypsl, JOJIMBAIOT BONOH o obbeMa
100 cM3 u mepemernuBaoT. CMech TOTOBAT B JI€Hb YIIOTpeOIeHus.

Ciupt 3THIIOBHI peKTHhUKOBaHHEIN TexHuyeckmii 1o TOCT 18300.

Mopun, pactsop 0,2 r/mm3: 0,02 r MopuHa pactsopsior B 100 cM3 atunOBOrO Crivpra (OCHOBHOI
pacteop). [epexn ynotpe6nenneM 10 cM3 OCHOBHOTO PacTBOPA NMEPEHOCAT B MEPHYIO KOJI6Y BMECTHMOCTEIO
100 cM”, moaUBAIOT BOAOH 0 METKM U MEpPeMellIVBaIoT.

Bydepusrit pacteop pH (13,0£0,2): 28,60 r GopHO# KMCIOTH pacTsopsioT B 500 cM> ropsieit Boa,
[epeBOIAT B MEPHYIO Konby BMecTHMOCThio 1000 cM3, NpHIMBAIOT pacTBOp T'MAPOOKMCH Hatpua (96 r
THAPOOKVCH HATPHUsI, PACTBOPEHHO B 400 cM> BOBI), OXIAXKIAIOT JO KOMHATHOM TEMIIEPATYDHI, HOMHBAIOT
BOIOM 0 METKHM U nepeMelnnBaioT. pH pacTBopa mporepsiior Ha pH-mMeTpe.

AnuzapuHoBbi cuuit: 0,1 r peareHTa pacTBopsioT B cMecu 80 cM> sTunoBoro cniupra 1 20 cM3 BOIBL.

Amomuamit o FOCT 11069 Mapku A999.

Bepwunmit, conepxaumii He MeHee 99,9 % Gepwutus.

CraHiapTHBIE pacTBOPEI GepuIUIHS.

Pacteop A: 0,1 r MeTayumyecKoro 6epuILTHsl IIOMEILAIOT B CTAKAH BMECTHMOCTBIO 250 cM3, nmpuu-
BatoT 50 cM3 Bombl, 50 cM3 pacTBopa CONSHOM KMCIOTBL X PACTBOPSIIOT NP YMEPEHHOM HarpeaHuu. [locre
OXJTAXIEHUS PACTBOD IEPEBONSAT B MepPHYIO K06y BMecTMocThIo 1000 cM3, monusaroT Bomoit 10 MeTKH U
MepeMEIIMBAIOT.

1 cm3 pacrBopa conepxut 0,0001 r 6eprmius.

PacTBop B: 25 cM3 pacTBOpa A MeEpEeHOCAT B MEPHYIO Konby BMECTMUMOCTBIO 250 cM3, MpWIMBAIOT
10 cM3 pacTBOpa COJMSTHOM KMCIIOTHI, JOJHBAIOT BOAOH O METKM M NMepeMeIMBAIOT.

1 cM3 pactBopa conepxur 0,00001 r Gepwumys.

Pacteop B: 10 cM? pacrBopa B mepeHocst B MepHyIo Konby BmectuMocThio 100 cM3, mpmwiuBaior
2 cM3 pacTBOpa COMSTHOM KMCNOTHI, IOMUBAIOT BONOM 10 METKH ¥ MepeMeIumBalor. PacTBop roTossT nepen
YIIOTpeONICHHEM.

1 cM3 pactBopa comepxut 0,000001 r 6eprutus.

5.3 IIposenenne ananmusa

5.3.1 Hasecky mpo6s1 Maccoit 0,5 r MOMEINAIOT B CTaKaH BMECTHMOCTBIO 250 cM3, npmiusalor 50 cm3
pacTBopa COMSTHOW KMCJIOTBI, PAaCTBOPSIOT IPH YMEPEHHOM HArpeBaHWH, MO OKOHYAHHUM DPACTBOPEHMSA
NOGABLIOT 3—5 Karesb a30THOM KUCJIOTH U BHIIAPMBAIOT N0 ofbema 15—20 cm3. PacTsop oxiaxaaor,
OGMBIBAIOT CTEHKM CTAKAHA BOJIOI, IEPEHOCST B MEPHYIO KOOy BMecTMMOCThIo 100 cM3, HOMMBAIOT BOROM
o MeTKM M IepeMelmusaoT. EcIM pacTBOp HENpo3payHbIA, ero ¢GWIBTPYIOT Yepe3 IUIOTHBIU WILTp
(«cHMHSSL JIEHTa») B CyXylo Kojby, alMKBOTHYIO 49acTh pactBopa 1 cM> mepeHOCST B MepHYyIO KOiGy
BMECTHMOCTHIO 25 cM3, npwiBaloT 3—4 cm? Bomsl, 2,5 cM? cMecH KOMILIEKCOOGPA3YIOIIMX BEIIECTB, MSTh

4
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Kaneab anM3apyHOBOrO CHHETO, HEWTPATM3YIOT NpENBAPUTENBHO YCTAHOBJIEHHBIM OGBEMOM pacTBOpa
riapookuck Hatpusi 200 r/am3. 3aTeM H0GaBJSIOT 110 KATUISM pacTBOp ruapooKucu Harpus 50 r/mm3 mo
TIOSIBJIEHUS] CHHE-3e/IEHOM OKpacKM OT OZHOM KAaIUTM pacTsopa, MPWIMBAIOT 5 cM3 6ydepHoro pacTBopa,
1 cM3 pacTBopa MOpHHa, HOJHBAIOT BOJOW 10 METKH M MepeMeiUBaOT.

WHTeHCHBHOCTD yopecueHLIMH H3MEPSIOT Yepe3 S MUH, HO He TIO3IHee YeM depes 50 MUH B KIoBeTe
C ToJIMHOM c1ost 20 MM. PacTBOpoM CpaBHEHHMS CIIYKUT PACTBOP KOHTPOIBHOTO OMBITA, KOTOPBIi TOTOBSIT
1o 5.3.1 co BceMHU HCIONB3YeMBIMU B XO[€ AHAIM3a PEaKTHBAMH.

Maccy Geprwuinst onpenensioT 1o rpaxyupoBoYHOMY rpaduky.

5.3.2 INocTpoeHue rpagyMpoBOYHOro rpaduka

B BoceMb cTakaHOB BMECTMMOCTBIO 250 cM3 KaXIblii MOMELIAIOT HABECKM ANIOMMHMS MAcCoil Io
0,5 r, B cemp m3 Hux otMepsror 0,5; 1,5; 2,5; 3,5; 5,0; 7,0; 10,0 cM3 cranmaprHOro pactBopa B, 4to
coorserctayer 0,0000005; 0,0000015; 0,0000025; 0,0000035; 0,000005; 0,000007; 0,00001 r Gepruus.
Hasecku pactsopsiior B 50 cM3 pacTBopa COISHON KMCIOThI M aNee TIOCTYAIOT 110 5.3.1.

o momyyeHHBIM 3HAYEHUSIM MHTEHCUBHOCTH (JIyOPECLIEHIIMM PACTBOPOB M COOTBETCTBYIOILMM MM
MaccaM GepHUIHS CTPOSIT IPafyHpPOBOYHBIA rpaduK.

5.4 OO6paboTka pe3yabTaToB

5.4.1 Maccosyio nomo Gepwutus X, %, BBIYUCIAIOT Mo dopmyie

X, =2 100, @
m;
e m — Macca GepiLins B pacTBOpe Npo6bl, HAMIEHHAs 10 TPAIyUPOBOYHOMY rpaduKy, r;
my — Macca HaBecKH IpoOHl, T.
5.4.2 PacxoxneHMs pe3yJbTaTOB HE HOJDKHBI IIPEBHIIATh 3HAYCHUIM, YKAa3aHHbIX B TA6/HMLE 3.

Ta6nuua 3
B npouenTax
] A6COITIOTHOE NOIYCKAEMOE pacXOXAeHHe
Maccopast nonst Geprwumist
PE3yLTaTOB Napa/UlebHBIX Olpene/IeHUH Pe3yIbTATOB aHAIM3a
Ot 0,00010 no 0,00030 Bxnioy. 0,00003 0,00005

Cs. 0,0003 » 0,0010 » 0,0001 0,0001

6 AToMHO-20COPOUMOHHDIH MeTOX onpeaeieHus GeprLus

6.1 Cymmocrs MeTona

Merton ocHoBaH Ha pacTBOpeHHM MpPOOHI B PACTBOPE COJITHOM KHCIOTHI B MPUCYTCTBUH HMEPOKCHIA
BOfOpona W K3MEPEHUU AaTOMHOH abcopOuuu GepwinMs NpU JUTMHE BONHBL 234,9 HM B IUIAMEHM
aleTWIeH-3aK1NCh a30Td.

6.2 Annapatypa, peakTHBLI H PACTBOPBI

CriexTpodoToMeTp aTOMHO-26COPOLMOHHBIN ¢ MCTOYHMKOM MITYISHUS IS 6epuutns.

Ileysr mydenbHas.

Anermner nio TOCT 5457.

3aKuch a30Ta MeTHIIMHCKAs.

Kucnora consnas no FOCT 3118 mwiotHoctsio 1,19 r/cM3, pactsopsr 1:1 u 1:99.

Kucnora cepras no F'OCT 4204 rotHocTsio 1,84 r/cm3.

Kucnora ¢ropucrosonoponnas no FOCT 10484,

Kucnora asornas mo T'OCT 4461 wrotHoctsio 1,35—1,40 r/cm3.

Bonopona nepokcun o TOCT 10929.

Hukens (1) x1opun 6-poamsiit mo FOCT 4038, pactsop 2 r/mm3.

Amomunnit mo F'OCT 11069 mapku A999.

Pactop amomunus 20 r/am3: 10 T ATOMUHMS TOMEIIAIOT B KOHHYECKYIO KOJIOY BMECTHMOCThHIO
500 cm3, nobammsaror 300 cM3 pacTBopa constHON KMCIOTH 1:1 u PacTBOPAIOT NPU HarpeBaHUH, NOOaRISIA
1 cM3 pacTBopa Xjopuma HUKeJst (II). PacTBOp OXJIAXZAIOT, [EPEHOCAT B MEPHYIO K00y BMECTHMOCTBIO
500 cM3, momMBaIOT BOIOM KO METKM U [IepeMeIIHBAaIOT.

bepwumii, conepxauiuit He Mexee 99,9 % Gepwutust.

CrangapTHble pacTBophl Gepwuust A u B — 1o 5.2.
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6.3 IlpoBenenmne aHaIN3a

6.3.1 Hasecky ripo6bl Maccoii 1 r MoMeLanT B KOHHYECKYIO K010y BMeCTUMOCTRIO 250 cM3, mpwun-
BatoT 30 cM> BoIBI U OCTOpOXHO, mopuuamu, 30 cM3 pacTsopa consHoit KucnoTsl 1:1. Konby ymepenHo
HArpeBaloT 40 PACTBOPEHMST HABECKH, N06ABIAIOT 3—5 Kareib NepoKCHAa BOLOPOAA M KHUIIATAT B TEYCHHUE
3—5 MuUH.

6.3.1.1 Ecuit pacTBOp IpO3payHBIi, €r0 OXJIAXKIAIOT, MEPeBOMSAT B MEPHYIO KOJIOY BMECTHMOCTBIO
100 cM3, DONMBAIOT BOJIOM IO METKHM M IE€PEMEILHBAIOT.

6.3.1.2 Eciu octaercs 0caoK, YKa3hIBalONMil Ha HATHYHE KPEMHUSI, pacTBOP GUIBTPYIOT B MEPHYIO
kos6y BMecTHMocTbIO 100 cM3 Yepes GuIBTp cpeHei IIOTHOCTH («Geast IEHTa»), IIPOMBIBAIOT OCaJOK Ha
¢dwibTpe 2—3 pasa TOpSYMM PACTBOPOM COJsiHOM KucaoTsl 1:99 mopumsamu no 5—10 cM3 (OCHOBHOM
pacTBop).

OWwIbTp C OCaAKOM I[OMEHIAIOT B IUIATHHOBBIA THUTENb, BHICYIUMBAIOT, O30JIAIOT, HE JOITycKas
BOCIUIAMEHEHMSA, U IPOKAMUBAIOT pd TeMiepatype 500—600 °C B Teyenue 3—S5 muH. [Tocite oxmaxnenus
B TUTeJIb HOGABISIOT IISITh KANeb CEPHOM KUCIOTH, 10 cM> QTOPUCTOBONOPOIHOM KHCIOTHL ¥ 0 KATLISIM
a30THYIO KUCIOTY (MpubusutensHo 1 cM3) Jo MOIyYeHHUs Po3pavyHoro pactsopa. PacTsop BhIapuBaloT
IOCYXa, OXJIAXIAIOT, MPWIMBAIOT K CYXOMY OCTAaTKY 5 M3 pacTBOpa COJSIHOM KMCJIOTH 1:1 1 pacTBOpSIOT
€ro Mpy yMepeHHOM HarpeBaHWH. Ilociie oXJIaXIEHUs pacTBOp MPUCOEHUHSIOT K OCHOBHOMY PacTBOpY
(ip Heo6XOMMMOCTH TIpeABAPUTENBHO (GIIBTPYIOT) B MEPHOH Konbe BMecTUMOCTRIO 100 cM3, JomMBaIOT
BOIOM O METKH M ITepeMeIIBaIOT.

6.3.2 Tlpu maccosoit gone 6epwurus no 0,05 % mna aToMHO-a6COPOLMOHHOTO M3MEPEHUS UCTIONb-
3YIOT BECh PACTBOD.

Ilpu Maccosoit none Gepwumist cbiue 0,05 % alMKBOTHYIO 4acTh pacTBopa S5 cM3 mepeHocAT B
MepHYI0 KonOy BMectuMocTsio 100 cm3, npuiusator 10 cM3 pacTBopa COJSIHOM KMcHoTH 1:1, monuBaiot
BOJIOM IO METKH H IepeMelIMBAIOT.

6.3.3 PacTBOp KOHTpOJIBHOIO OIbITA TOTOBAT o 6.3.1, 6.3.2, MCIOB3ysl BMECTO HABECKH ITPOOBI
HaBECKY AIOMWHMS.

6.3.4 HocTpoeHue rpayHpOBOYHBIX IpadUKOB

6.3.4.1 Tlpu Maccosoi gone Gepwutus ot 0,002 % mo 0,05 %

B cemb MepHBIX KoJ6 BMecTiMocThI0 100 cmM3 Kaxnas npuwiusaioT o 50 cM3 pacTBopa amoMUHUS 1
B TpU U3 HUX orMepsoT 2,0; 5,0 u 7,5 cM3 craHnaptHoro pacteopa B, a B cnenyromue tpu — 1,0; 2,5 u
5,0 cM3 craHmapTHoro pactsopa A, uro coorsercrsyer 0,00002; 0,00005; 0,000075; 0,0001; 0,00025;
0,0005 r 6eprwins.

6.3.4.2 TlIpu Maccosoi pone Gepwutns cBeiure 0,05 %

B wecTs MepHBIX KOX6 BMecTAMOcThIO 100 cM3 Kaxast MpiiIKBaloT 1o 2,5 cM3 pacTBOpa aNTIOMUHKS,
no 10 cM3 pacrBopa consHo#t kuciotel 1:1 u B msare u3 Hux ormepsior 0,5; 1,0; 2,0; 4,0; 5,0 cm3
CTaHIapTHOro pacTsopa A, yto cootserctyet 0,00005; 0,0001; 0,0002; 0,0004; 0,0005 r Gepums.

6.3.4.3 PacrtBopsl, noaydeHHsie mo 6.3.4.1, 6.3.4.2, 1o1MBaIOT BOAOH 10 METKH U NEpPEMEILMUBAIOT.

6.3.5 PactBopsl IIpoOBI, KOHTPOJBHOrO OILITA M PACTBOPHI ISl MOCTPOCHUS TIPaXyHPOBOYHOTO
rpaduKa pacnbUISIOT B IUIAMSI Al{ETHIEH-3aKUCh a30Td U M3MEPSIIOT aTOMHYI0 abcopbimio Gepuutns pu
JUTHHE BOJHBI 234,9 HM.

ITo mosiyyeHHbIM 3HAYEHUAM aTOMHOU aGcopOLMKM M COOTBETCTBYIOIIMM MM MAacCOBBIM KOHHEHTpa-
UMAM OepWUIMs CTPOAT TPATYMPOBOUYHBIN rpaduk B KoopAMHarax: «3HaueHUe aTOMHOM aGcopbuum —
MaccoBast KOHUEHTpALMS 6epwutis, T/cM3». PacTBop, B KOTOpHIi He BBe/IeH 6EPUILTHIA, CITyXUT PaCTBOPOM
KOHTPOJILHOTO OITBITA NPH ITOCTPOEHHH FPajgyHpoBOYHOro rpaduxa.

MaccoByI0 KOHIEHTpaluIo GepwuUTust B pacTBope NMpo6bl M1 PACTBOPE KOHTPOJIBHOTO OIIBITA ONpele-
JIAIOT IO TPamyHpPOBOYHOMY IpaduKy.

6.4 OGpaboTka pe3yaLTaTOB

6.4.1 Maccoyio nomo 6epwums X,, %, BRIMUCIIIOT 110 popMyIte

100, ®
m

X2 =
rme C; — MaccoBasi KOHLEHTpauwsi GepwuUIMst B PacTBope MpoGbl, HAWIeHHas MO IPaTyMPOBOYHOMY
rpaduKy, r/cM;
C, — MaccoBasi KOHIEHTpaLysl GepIUUINs B PACTBOPE KOHTPOJIBHOTO OIIBITA, HAMACHHAS 1O IPajyH-
POBOYHOMY IpaduKy, r/cM3;
V — obbem pacTBopa Hpobbl, cMS;
m — Macca HaBecKW IpoGhI WM Macca HaBecKH MpoGbl B ATMKBOTHOM YacTH PacTsopa, T.
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6.4.2 PacxoXIeHus1 pe3ylbTaToB He JOJDKHBI NPEBBILIATD 3HAYCHH, YKA3aHHBIX B Tabauue 4.

Tabnuua 4
B npouexTax
A6colioTHOE HOITyCKaeMOe PacXOXIEHHE
Maccoran nons Gepuums
PE3Y/IBTaTOB MAapaAUIEIbHBIX OTPeIeieHHM Pe3ynbTaTOB aHaIH3a

Ot 0,0020 go 0,0050 Bxmioy, 0,0008 0,0010
Cp. 0,005 » 0,010 » 0,001 0,002

» 0,010 » 0,030 » 0,002 0,003

» 0,030 » 0,050 » 0,004 0,006

» 0,050 » 0,100 » 0,008 0,010

» 0,10 » 0,25 » 0,01 0,02

» 0,25 » 0,50 » 0,03 0,05

» 0,50 » 1,00 » 0,05 0,07

7 ATOMHO-3MHCCHOHHBIA MeToJ| onpeleeHus Oepuius ¢ HHIYKIMOHHO#M ILIa3Moil

7.1 CynmocTth MeTOAA

MeTon ocHOBaH Ha PACTBOPEHHH IPOGHI B PACTBOPE COJITHOM KWCJIOTH B MPUCYTCTBHM MEPOKCHAA
BOJOPOJa, PAaCcIbUIEHUM PAacTBOpA B ¢axe) MHIYKUMOHHOM IIa3MBbl, U3MEPEHUU MHTEHCUBHOCTH H3JTyye-
HUs1 OepUIUS NIpH IIMHE BOJHEI 234,8 HM.

7.2 Aunapatypa, peaKTHBHI H PACTBOPBI

CrieKTpoaHaIM3aTop ¢ MHAYKIMOHHON IUIa3Moii (MOHOXPOMATOP, MOJMXPOMATOD).

Ileys MydensHas.

Aprod o 'OCT 10157 mapku A.

Kucnora consinas mo T'OCT 3118 wiotHoctsio 1,19 r/cM3, pactsopsr 1:1, 1:99.

Kucnora cepras mo T'OCT 4204 rwioTtHocTsio 1,84 r/cm3.

Kucnora asotHas no T'OCT 4461 mwiotHoctsio 1,35—1,40 r/cm3.

Kucmora ¢ropucrosogopontas nmo FOCT 10484.

Bopopozna nepoxcun mo I'OCT 10929.

Hukens (1) xmopun 6-soxusiit mo FOCT 4038, pactsop 2 r/om3.

AmoMurnii o F'OCT 11069 mapxu A999.

Pactsop amomunus 20 r/aM3, rotossr mo 6.2.

Bepuwmnui, conepxaruit He MeHee 99,9 % Gepuiutusi.

CraHgapTHBIE pacTBOPH! GepIULIHSL.

PactBoper A, B, B — mo 5.2.

Pactsop I': 10 em3 pacTBopa B mepeHocsT B MepHYI0 Konby BMecTHMOCTEIO 100 cM3, MpWIMBAIOT 2 cMm3
pacTBOpa COJITHOM KHMCIOTHI 1:1, NOMUBAIOT BOXOM KO METKH M MEPEMEILNBAIOT.

1 cM3 pactBopa comepxur 0,0000001 r Geprwuns.

PactBope! B u I' roroBar nepen ynorpe6ieHueM.

7.3 TIpoBenenme anaam3a

7.3.1 Hapecky mpo6bl maccoit 0,5 r NMOMEINalOT B KOHHYECKYIO KOJIOGY BMECTHMOCTBIO 250 cM3,
npwusaoT 20 cm3 Bomsl, 20 cM3 pacTBOpa COJSIHON KUCIOTHI 1:1, HaKpHIBAIOT KOJMGY YaCOBBIM CTEKJIOM
WY BOPOHKOH M YMEPEHHO HArpeBalOT IO PACTBOPEHMSI HABECKH. 3aTeM CHUMAIOT Y4COBOE CTEKIIO WIH
BOPOHKY, IIPIIMBAIOT 1 cM3 MepoKcHaa BoIOpoAa, 0GMBIBAIOT CTEHKH KOIGBI 20 cm3 BOJBI, IIEPEMEIIMBAIOT
M KUITIT pacTBOp B TeueHHEe 3—5 MHUH.

7.3.1.1 Ecnu pacTBOp MpO3payHBI, €ro OXIaXIAIOT, MEPEBOMAT B MEPHYIO KOJNOYy BMECTHMOCTHIO
100 cM3, moMMBAIOT BONOI O METKH M [epeMEILIHBAIOT.

7.3.1.2 Ecay ocTaetcs ocanok, yKasblBalOLUIMi Ha HATMINE KPEMHMS, PacTBOp (QIIIBTPYIOT B MEpHYIO
K06y BMecTUMOocThio 100 cM3 depes GHIBTp cpeaHeil IUIOTHOCTH («Genas ieHTa»), MPOMBIBAIOT OCATOK Ha
¢uinbTpe 2—3 pasa ropgYMM pacTBOPOM COJSHOM KUCHIOTHI 1:99 mopuusmu mo 5—10 cm3 (ocHOBHOI
pacTBop).

®uirsTp ¢ OcankoM IIOMEMIAIOT B IUIATMHOBBIA THTENb, BHICYIIMBAIOT, O30JSIOT, HeE Jomyckast
BOCIUTAMEHEHUS, ¥ IIPOKATMBAIOT MpH Temiepatype 500—600 °C B tewenue 3—5 muH. [ocne oxnaxaeHus
B THre/b 1OOABJIAIOT NMATH KaIesb CEpHOM KMCoThl, 10 cM3 PTOPHCTOBOXOPOLHON KUCIOTH M IO KAILIIM
a30THYIO KHCIOTY (mpuGiu3uTensHo 1 cM3) o MoMydeHns mpo3payHoro pactBopa. PactBop BeImapuBaior
JlocyXa, OXJIaXMAAIOT, PWIMBAIOT K CYXOMY OCTA4TKY 5 ¢M> pacTBOpa cONSIHOM KMCTOTh 1:1 u PacTBOPSIOT

7
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€ro npu ymMepeHHoM HarpepaHud. [lociie oXJaXaeHHs pacTBOp MPUCOSHMHSIOT K OCHOBHOMY DacTBODY
(1Ip¥ HEOBXOMMMOCTH IPeABAPUTENBHO GUIBTPYIOT) B MEpHOH Konbe BMecTMocThio 100 cm3, monusaror
BOJO# O METKH Y NEPEeMELINBAIOT.

7.3.2 PacTBOp KOHTDOJIGHOTO OIBITA TOTOBAT B COOTBETCTBMM C 7.3.1, HCITOJIB3Ysl BMECTO HABECKM
Ipo6BI HABECKY AIOMUHUS.

7.3.3 TlocTpoeHue rpagydpOBOYHBIX rpaduKoOB

7.3.3.1 IIpu MaccoBoii gone 6epwumus ot 0,00005 % mo 0,001 %

B ceMb MepHBIX KOJIG BMECTMMOCTEIO 100 cM3 Kaxmas MPWIMBAIOT Mo 25 cM3 pacTBopa aIOMUHUA U
B ABE M3 HMX oTMepsioT 2,5; 5,0 cM3 crannaprHoro pactsopa I, B cienytomme vetsipe — 1,0; 2,0; 3,0;
5,0 cM3 cranmaptHoro pactsopa B, yro coorsetctayer 0,00005; 0,0001; 0,0002; 0,0004; 0,0006; 0,001 %
OepuLTHS.

7.3.3.2 Ipu maccosoit goie Gepwutust ot 0,001 % mo 0,01 %

B ceMb MEpHBIX KoJI6 BMecTHMOCTbIO 100 cM3 Kaxnas npuiusalot 1mo 25 cM3 pacTBopa anmiOMUHMS,
B urects M3 HUX otMepstror 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0 cM3 CTaHHApTHOTO PacTBOPa B, YTO COOTBETCTBYET
0,001; 0,002; 0,004; 0,006; 0,008; 0,01 % Gepwiurus.

7.3.3.3 PactBOpHI, ImoaydeHHble o 7.3.3.1 u 7.3.3.2, 1oaMBaoT BoAOK OO METKU M TIEPEMELIMBAIOT.

7.3.4 PactBopel MpoObl, KOHTPOJBLHOIO OIBITA M PACTBOPBI JUISL MOCTPOEHUS TI'pafyMpOBOYHOIO
rpadHKa pachbUISIOT B haKe IIa3Mbl M U3MEPSIIOT CUTHAJI aTOMHOH SMUCCHUY NPH JUTMHE BOJIHM 234,8 HM.
IMepen KaxapiM U3MepeHueM Mpobbl CHCTEMY MMPOMBIBAIOT PACTBOPOM COJISIHOM KHMCIOTHI 1:99.

IMTo ronyYeHHBIM 3HAYEHUSM CHUTHAJIOB aTOMHOM 3MMCCUUM IPagyMPOBOYHBIX PACTBOPOB 32 BHIYETOM
CHTHAJIa pACTBOpA, B KOTOpPBIA He BBedeH GEpWUIMA, CTPOSAT rpalyMpOBOYHBIN rpaduK B KOOpAMHATAX:
«3HavYeHHE ATOMHOM SMUCCUHM — MaccoBast noJisi Sepwuius, %».

7.4 OGpaGoTka pe3yanTaToB

7.4.1 Maccosyio nomo Gepwumns X3, %, oNpeRessioT 1o IpalydpOBOYHOMY IpaduKy, HCIIONb3YS
PasHOCTb 3HAYEHHUI CUTHAJIOB ATOMHOM 3MHMCCHM B pacTBope IMpobbl ¥ pacTBOPE KOHTPOJBLHOIO OIIBITA.

7.4.2 PacxoXIeHHs pe3yNabTaTOB He JOJDKHBI MPeBbIIIaTh 3HAYEHMI, YKa3aHHBIX B Tabauiie 5.

Ta6nuua 5
B nmpoueHTax
AOGCOJTIOTHOE JONYCKaeMOe PACXOXIEHHE
Maccosas nons Geprwuins
PE3Y/ILTATOB NMapaUIe/IbHBIX ONpEAcTIeHHI PE3Y/ILTATOB aHANIM3a

Ot 0,00005 no 0,00010 BxmIOY. 0,00002 0,00002

Cs. 0,00010 » 0,00030 » 0,00003 0,00005

» 0,00030 » 0,00060 » 0,00005 0,00007

» 0,00060 » 0,00100 » 0,00007 0,00010

» 0,0010 » 0,0030 » 0,0002 0,0003

» 0,0030 » 0,0060 » 0,0004 0,0006

» 0,006 » 0,010 » 0,001 0,002
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