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elements and yttrium

OKCTY 1709
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HacToswuii cTaHAapT ycTaHaBAWBaeT rPaBUMETPUYECKWA MeTos
onpefeneHus peaKo3eMeNbHbIX 3MeMEHTOB MpU MaccoBoii gone oT 0,2
40 2,0% © aTOMHO-abCOPOLUMOHHBIA METOZ OMpefeneHus UTTpUS npu
maccoBoin gone uttpusa ot 0.1 go 2,0%.

I. OblLIiIb TPEBOBAHNA

11. O6wme TpeboBaHWs K MeTodaMm aHanu3a —no FOCT 25086
C [IOMOSHEHUEM.

1.1.1. 3a pe3ynbTaT aHanu3a NPUHUMAOT CpefjHee apupMeTUUecKoe
pe3ynbTaToB ABYX OMpPeAeneHUii.

2 TPABUMETPUYECKUIA METOJ, OMPELE/IEHUA
PEAKO3EME/IbHbIX 3/IEMEHTOB

21. CywHoCTb MeTOAa

MeTof, OCHOBaH Ha pacTBOPeHWM Mpobbl B pacTBOpe rMAPOOKUCK
HaTpusA, OTAENeHUN alOMUHWA, LUHKA, Meau, HUKeNd, KafMmMus, ocax-
[eHUN pefKo3eMeNbHbIX 3/1EMEHTOB LLABeNeBON KWUCMOTOM, NpoKanuea-
HUM ocafka npu Temnepatype 900—1000°C [0 OKCWUAOB WM UX B3BELUU-
BaHUN.

22. TnnapaTtypa, peakTWBbLl W pacTBOPbLI

Meyb MythenbHas.

Hatpusa rugpookuce no [FOCT 4328. pactBopbl 200 r/gm3 u
20 r/gm3
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Ammunak BogHblin no FTOCT 3760.

Kucnota consHas no MOCT 3118, nnotHocTbio 1,19 r/cm», pacTso-
pol 1:1, 2:98 un 1:99.

Kucnota asotHas Ho TOCT 4461. nnoTtHocTblo 1,35—1,40 r/em
pacteop 1:1. .

Cmécb kucnot: 90 cm3 pacTBopa ConsiHOM Kucnotel | @ 1 nomewaroT
B CTakaH BMecTuMocTbio 500 cm3 npuamsatoT 10 cM3 pacTBOpa a30THOI
KMC/IOTbI U MepemeluvBaoT. .

HaTtpun TerpabopHokucnblii  10-BogHbii mo TOCT 4199, pactsop

20 F}éﬂM3 .
ucnota wasenesad no MOCT 22180, pacTBOp, HaCbIWEHHbLIA Mpy
KOMHaTHol/ TemnepaType, u pacteop 30 r./nm3.

AmMMoHWA xnopucTelid mo FTOCT 3773, pacteop 250 r/gm3.

MeTunoBbIli opaHXeBblii, pacTBop 1 r/am3.

ApcopbeHT  (mauepHpoBaHHass 6ymara): 100 r  uM3MenbYeHHbIX
(unbTpoB («KpacHas feHTa») MOMeWarT B CTakaH BMECTUMOCTbIO
500 cm3, npunmearoT 300 cm3 ropsyeli BOAbl M MEPEMELLMBAIOT Mellan-
KO A0 MOMyYeHUN OfHOPOAHOW Macchl.

23. lMpoBefeHne aHanunsa

2.3.1. HaBecky npobbl Maccoii 1T MOMelaT B CTakaH BMeCTUMO-
ctoto 300 cm3, npunveatoT 40 cm3 pacTBopa rMApokKcuga Hatpus
200 r/gmM3 1 pacTBOPSIIOT CHavyana Mpu KOMHaTHOM TemmepaTtype, a moc-
Ne MpekpaLeHns BypHOA peakLmy — Npu HarpeBaHuu.

K pactBopy npunmsaloT 200 cm3 KUMALLEA BOAbl, MepemeLlnBatoT,
falT oTcToAThCA B TeveHue 30—40 MWUH UM OT(MNLTPOBLIBAIOT BbIMas-
LMiA 0cafioK Yepe3 ABa (huIbTpa cpefHeil NNOTHOCTM («bBenas neHTa»)
c apgcopbeHToM. CTakaH M OCafjloK MpOMbIBalOT 5—6 pa3 pacTBOPOM
rugpokeuga Hatpus 20 r/gm3 nopuusmu no 20 cm3.

2.3.2. OcafoK Ha (unbTpe pacTBOPAKT Haj CTakaHOM, B KOTOPOM
MPOBOAUAN PacTBOpeHWe Npobbl, B 40 cM3 ropsyeii cMec KUCAOT, Npu-
nunas cHadvana 20 cmb5 cmecun v gBa pasa no 10 cMl, unbTp NpombiBa-
0T NATb pa3 ropsyYMM PacTBOPOM COMSAHOM KWCNOTbl: 2:98 mopuusMu
no 20 cmL

K oxnaxgeHHoMy pactBopy npuausatoT 50 cm3 pacTtBopa Xnopu-
CTOr0 aMMOHWs, A06aBNAIOT 2 Kaniym MeTWUIOBOrO OPaHXeBoro, ammu-
aKk [0 nepexoja OKpacku B XenTblil useT u 100 cm3 pactBopa Oypbl
npy nepeMeLLIMBaHUM CTEKSHHOW Masovykoil. PacTBopy € Ocagkom Aa-
0T OTCTOATLCA B TeyeHue 50 MUH.

OcafioK 0T(hUNbTPOBBIBAIOT Yepe3 (UAbTP CPOAHEH MAOTHOCTU («6e-
nas neHTa») C afcopbeHTOM, MPOMbIBAOT 5—6 pa3 pacTBOpoM Oypbl
M pacTBOPAOT Ha unbTpe B 30 CM» ropsivero pacTeopa COMSIHOW Kuc-
notbl 1:1 Haf cTakaHOM, B KOTOPOM MPOBOAMNAWN OCaXeHue, QubTp
MPOMbIBAKOT NATb Pa3 ropsynMM pacTBOPOM CONMSHOW KucnoTbl (2:98)
nopumamMun no 20 cm3

2.3.3 PacTtBOp BbiNapMBalwT /0 BNAXHbLIX COMel, MPUINBAKOT
50 cm’ ropsuero pacrtBopa consHoin kucnotel (I 99) un pactBopslOT
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COMH MpW HarpeBaHWW. 3aTeM K pacTBopy npuausaioT 30 cm3 ropsueit
BOZbl U B HECKONbKO MpueMoB 50 CMI rbpsayero HacblleHHOro pacTso-
pa LaBeneBoi KWCNOTbI, TLWATENbHO MepPeMeLiMBas pacTBOP CTEK/sAH-
HO Nanouykol Tak, 4Tobbl OHa Kacanacb AHa CTakaHa. PacTBopy c
0CaIKOM AaloT OTCTOATbCA B TeyeHue 12 4 1 3aTeM OT(UNLTPOBLIBAIOT
yepes ABa (hUnbTpPa CpefAHeil NNoTHoenH («6enas neHTa*) ¢ agcopbeH-
TOM.

Ocagok nmpombiBaloT 5—6 pa3 pacTBOPOM  LUABENEBOA  KUCAOTbI
30 r/gm3 nopumsmm no 20 cM3.

2.3.4. dunbTp € 0CaAKOM MOMELLAT B [A0BEAEHHbIA [0 MOCTOSHHOM
Macchl 1 B3BeLUeHHbI (aphopoBbIii TUrenb, NOACYLLNBAKOT, OCTOPOXHO
030/190T, He JoMNycKas BOCM/IaMeHeHUs, NMPOKanNBatOT B MydesbHOA ne-
un npu Temnepatype 900—1000 °C B TeyeHMe 2 Y, OXNAXAAKT B IKCU-
KaTope H B3BELUWBAIOT.

24, O6bpaboTka pe3ynbTaToB

2.4.1. MaccoByto [OMII0 CyMMbl peaKo3eMefbHbIX 31MeHToB (X) B
NpoLeHTax BbIYUCASIOT MO opmyne

X= A, 100] m
roe T, —Macca TUIraa ¢ ocagkom, T,

T Ir— Macca Turng, r;
n —KOS(b(*)VILI,I/IeHT nepecyeTa okCupa peaKo3eMeslbHOro anemMeHTa

Ha 3/1eMEHT:
oKcuga UTTpUS Ha UTTPUiA 0,7874;
OKCMfAa NnaHTaHa Ha naHTaH 0,8527;
oKCuaa Heofuma Ha Heoaum 0,8573:
okcuga npaseoguma Ha npaseogum 0,8544;
oKcuaa uepus Ha Lepui 0,8141;

T MacCa HaBECKU I'Ip06bl, r.

2.4.2. Pacxox[eHnsa pe3ynbTaToB HC [OMXKHbl MPEBbIWATL 3Haye-
HWiA, Hp.[BedeHHbIX B Tabn, I

Ta6nuuya |

ABCOMNKOTHO* 0MYCKABHOC PaEXOKXCBIC, %0

M*cco»>1 8P 1n p.-Aa>3eiKrIMMX ».ieXCUTOB.
pu3ynbliitoB nupa*-
JCHVbIXOnpegenennii  PE3yNbTaTOB aHanusa

OT 0,20 go 0.31 wkniou. 0.03 0,04
CB. 0.30 » 0.50 0.05 0.06
> 0.50 » 1,00 > 0.0.5 0.10
> 1.00 > 2.00 * 0,10 0,15
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3. ATOMHO ABCOPBLIIOHHbIN METOJ, OMPEAENEHUA UTTPUA

31 CywHocTb MeTOAa

MeTo/ 0CHOBaH Ha pacTBOpPeHUW MNpobbl B CONSHONW KWCNOTe B Npu-
CYTCTBMM MepoKcuia BOAOPOAA W NOCMefyHoLleM W3MepeHUst aTOMHOM
abcopbunm MTTpUa Mpu AvHe BOMHbI 410,2 HM B NAaMeHU aueTuneH-
3aKuCb asoTa.

. 32 AnnapaTtypa, peakKTuBbl U pacTBOpPHbI

CneKTpohoTOMETP aTOMHO-aBCOPOLMOHHBIA C UCTOUHUKOM W3NyYe-
HUA ANa UTTPYA.

AuetuneH no NOCT 5457.

3aKucb asota MefuLMHCKas.

Kncnota consHas no FOCT 3118, naoTHocTbio 1,19 r/cM», pacTBo-
obl 1:1m 1:99. o ... a

Kucnota asoTHas no FOCT 4461, nnotHocTeio 1,30 1,40 ricm .

Kucnota cepHas no FOCT 4204, nnoTHocTbio 1.84 r/cm-*,

Kwucnota ¢pTopuctoBopopoaHas Ho TOCT 10484.

Kanuit xnopuctbiii no FOCT 4234, pacteop 20 r/gm .

Bogopogaa nepokcug no FOCT 10929.

Hwukenb xnopuctelin no FOCT 4038, pacteop 1 r/gm-1

AntoMuHniA no TOCT 11069 mapku-A999.

PacTtBop antoMuHusa 20 r/gm4:.-10 1 antOMUHUS MOMELLAIOT B CTakaH
-BMecTMMocTbio 500 cm3 gobasnstoT 50 cM* Bofbl, a 3aTeM He6o/bLIN-
mMmn nopumsamu 300 cM* pacTBopa consiHoi kucnotel (1:1) u pacTBOpS-
0T NPV YMEepeHHOM HarpesaHuu, fobasnsas 1 cM3 pacTBopa X/IOpUCTO-
ro HUKens. PacTBOp OXnaXAaloT A0 KOMHATHON TeMnepaTypbl, NepeHo-
CAT B MeEpHyH Konby, BmecTuMocTbto 500 cm3 AonuBarOT BOAOW [0
METK/ W NepemeLLmnBaloT.

WTTpWiA MeTannmuecknii BbICOKO YMCTOTI.

CraHfapTHblE pacTBOPbl UTTPUSA.

Pactsop A: 1T MeTanMyeckoro UTTPWUS MOMELLAIOT B KOHUYECKYHO
Konby BmectumocTbio 250 cM3, fo6aBnsT 25 cM1 pacTBopa COMsSHON
kucnotbl (1:1) H pacTBOpANT npu cnabom HarpesaHuu. locne pacT-
BOPEHMS WTTPWS PacTBOP OX/AXAAlOT [0 KOMHATHOW TemnepaTypb:,
MepeHoCAT B MepHYH Konby BmecTUMOCTbio 200 eM3 fonvBatOT BOAOW
10 METKN H MepemeLUuBaloT.

1cm* pactBopa A cogepxut 0,005 r uttpus.

PactBop B: 20 cm* pacTBopa A NepeHOCAT B MEPHYH Koniby BMme-
cTumocTbio 100 cm3 fo6aBnsitoT 5 cM* pacTBopa COMSIHOWM — KUCAOTbI
(1:1), monneatOl Boaoit 1O METKM U MepeMeLLnBatoT.

1cm* pactesopa b cogepxut 0,001 r utTpua.

PactBop B: 10 cv* pacTBopa A NepeHoOcAT B MepHyK Kooy BMe-
ctumocTelo 100 cv*, pobaBnsoT 5 cm-1 pacTBopa COMSHOM KUCIOTbI
i |;1), gponuBaloT BOAOK 4O METKM U NEpeMeLLNBatOT.

1cm* pacteopa B cogepxut 0,0005 r uttpums.
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33. llpoBegeHne aHanusa

3.3.1. HaBecky npobbl mMaccoin 0,5 I MoMeLLaloT B KOHUYECKYH) KOJI-
6y BmecTMOCTbIO 250 cM\ npunuBatoT nNpubnusnTensHo 10 cm3 Bogbl
M 3aTeM HeGOo/MbLUIMMK MopumaMn 25 cM3 pacTBopa COJMIAHOM KWUCNOTbI
1:1. Konby HakpblBalOT 4acOBbIM CTEK/IOM W OCTOPOXHO HarpesaloT
[l0 MONHOr0 pacTBOpeHMs HaBecku. [lo6aBnaioT 3—b5 Kanenb Mepokcu-
[la BOAOPOAA M KUMATAT PacTBOP B TeYeHue 3 MUH.

YacoBoe CTEKN0 W CTEHKM KONMbbl ONOMAcKMBalOT BOAONW. PacTsop
OXNlXAalT [0 KOMHATHOW TemmnepaTypbl, MEPeHOCAT B MEPHYH KOJ-
6y BmecTumocTbio 100 cm3 fo6aBnst0T 3 ¢M3 pacTBOpa COASHONM KuC-
notbl (1:1), 20 cm3 pacTBOpa X/IOPWUCTOrO Kanws, LOAUBAKOT BOAON
[0 METKN W NepemeLLnBaloT.

3.3.2. Mpy MaccoBoil fone KpemMHus MeHee 1% pacTBop, eciv OH
He npospayeH, (UbTPYIOT 4Yepes CyXoi (WAbTP CpedHeil NAOTHOCTU
(«benas neHTa») B CTakaH, OT6GpacbiBas MepBble MOpUMU QuAbTpaTa.

3.3.3. Mpu maccoBoin fone KpemHusi cBbille 1% nocne OKOHYaHWA
pacTBopeHus Ho M. 3.3.1 pacTBop (WAbTPYIOT Yepe3 (UbTP CpegHei
nnoTHocTu («6enas NeHTa») B MepHyH Konby BMecTUMOCTbio 100 cm3.

Ocafiok Ha (uIbTpe NpoMbIBalOT 2—3 pasa ropsvnM pPacTBOPOM
conaHoi kucnotbl (1 :99) nopumsmu no 10 cm3 (OCHOBHOWM unbTparT).

®unbTp ¢ 0CafkoM MOMELAT B NNAaTUHOBBLIA TUreNb, BbICYLUMBA-
lOT, 030/IMIOT, He [OMyCKali BOCM/AaMEeHEHWs, U MPOKanMBaoT Npu TeM-
neparype 500—600°C B TeueHune 3 MuH. lMocne oxnaxiaeHws K copep-
XUMOMY TUrIS [06aBAs0T 4 Kanau cepHol Kucnotbl, 5 cml1 dropm-
CTOBOZIOPOAHOW KUCMOTbI M MO Kannsm asoTHYH KUCMOTYy A0 Monyde-
HMA Npo3payHoro pactsopa. [lanee pacTsop ynapusatoT JoCyxa, nocne
OXNaXAeHns OCTaToK CmauymBaloT 2—3 CM3 BOAbl M pacTBOPAOT B 2—
3 cm3 pactBopa consHoli Kucnotel (1:1) mpw HarpeBaHWUw.

PacTeop NPUCOEAMHAIOT K OCHOBHOMY (DWMNbTPATy B MepHOii Konbe
BMecTMMOCTb0 100 cM3 [0/1MBAKOT BOLOW [0 METKM W NepemeLLunBatoT.

3.3.4. PacTBOp KOHTPO/ILHOrO OMbITa FOTOBAT cornacHo nn. 3.3.1,
3.3.2 1 3.3.3, ncnonb3ys BMECTO HABECKU MPO6bl HABECKY aNtOMUHUA.

3.3.5. MocTpoeHve rpasynpoBOYHbIX FpadnKoB

3.35.1 Mpn maccoson pone wttpus oT 01 fo 1,0% B ceMb Mep-
HbIX KOn6 BmecTMMOCTbO Mo 100 cm-1 npunusatoT no 25 cm3 pacTeopa
QIIOMUHNA, B LWeCTb M3 HUX oTmepsAloT 1,0; 2,0; 4.0; 6,0; 8.0; 10.0 cm3
CTaHZapTHoro pacteopa B, uto cootserctsyetr 0,0005; 0.001; 0.002;
0,003; 0,004; 0,005 r uttpwms.

33.5.2. MNpu maccoBoit gate uttpus cebiwe 10 go 2.0% B cemb
MepHbIX K016 BMecTumocTbio no 100 cm3 npunmBatoT no 25 cMm3 pact-
BOpa allOMUHMA, B LeCTb M3 HUX oTmepsAloT 5.0; 6,0; 7,0; 8,0; 9,0;
10.0 cm3 cTtaHgapTHoro pacrtsopa b, uto cootsetctsyet 0,005; 0,006;
0,007; 0,008; 0,009; 0,01 r uTTpPUA.

3.3.5.3. B pactBopbl B kon6ax no HM 3.3.5.1 n 33.5.2 pobasnsaot
no 5 cm3 pacTBopa consHoin kucmotbl (1:1). no 20 cm3 pacTBopa X/0-
pUCTOro Kanwsi, AONMBAKOT BOZOW A0 METKM W MepemeLlnBaroT.
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3.3.6. PacTBop npo6bl, pacTBOP KOHTPO/JLHOrO OMblTa W pacTBO-

pbl AN MOCTPOEHMS TPajyMpPOBOYHOrO rpaguka pacnblisioT B naams
aueTUNeH-3aK1Cb a3oTa M M3MEPSOT aTOMHYHK abcopbuunio UTTpUs npu
LnnHe BOMHbI 410,2 HM.

Mo Mony4YeHHbIM 3HAYEHUSM aTOMHON abcopbuuMM U COOTBETCTBYHO-
LWMM HM MacCOBbIM KOHLEHTpauusM UTTPUSA CTPOST FpagyypOBOYHbIi
rpadk.

P aCCOBYI0 KOHLEHTpaLuM0 UTTPUS B pacTBOpe Mpobbl 1 B pacTBope
KOHTPO/IbHOTO OMbITa ONPeAeNstoT Mo rpagyvnpoBOYHOMY Tpaguky.

34, O6paboTKka pe3ynbTaToOB

3.4.1. MaccoByto gonto uttpus (Xi) B MPOLEHTaxX BbIYMCASKOT MO
thopmyne

X <g-c,)v 100( 2
T

roe Ci—maccoBas KOHLEHTpauus UTTpus B pacTBOpe Npobbl, HalgeH-
Has Mo rpasyvMpoBOYHOMY rpaduky, r/cm3;
C2— mMaccoBas KOHLEHTpauus UTTpMS B PacTBOPe KOHTPOILHOMO
onbITa, HalAeHHas Mo rpagyupoBOYHOMY rpaduky, ricms;
Y—o06bem pactBopa npobbl, cm3;
T — Macca HaBecku npobbl, T.
3.4.2. PacxoXaeHUs pe3ynbTaTOB He AO/MKHbI MpeBblllaTb 3Haue-
HWIA, NPVBEAEHHBIX B Tabs. 2.

Tabnunua 2

A6conwTHoe io;iyi K*eMOc pacxoxpeHue, %

0,
M.1ccoan OO wrtpus. % pe3ynbTaTos napaa-
AenbHbI X onpepeneHmnit pe3yf|b aroB MHAMﬂ

Ot 0.100 go 0,250 BK/IHOM. 0,015 0.020
Cs. 025 » 0,50 » 0.03 0,05
» 050 » 100 * 0,05 0.06
> 100 > 200 » 0.10 0,15
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