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MEXTOCYIXZAPCTEBEHHUBGBH CTAHITAPT

CILIABBI ATIOMHUHUEBBIE JIUTEMHBIE 1 JE®OPMMPYEMEIE
Meroam onpenenenus Gepmums

Aluminium casting and wrought alloys.
Methods for determination of beryllium

Jlara seegenna 2000—09—01

1 OGxacTh npaMeHeHAs

Hacrosmuit crangapt ycraHasnupaeT ¢poToMeTpruecKuil (mpu MaccoBoii none 6epwnms ot 0,001 %
Jo 1,0 %), momMuHecHeHTHBIA (IIpK MaccoBo#l moine Gepwurust ot 0,0001 % mo 0,001 %), aromHo-abcop6-
LMOHHEIHA (1ipu MaccoBoii xose Gepwutua ot 0,002 % no 1,0 %) u aTOMHO-3MUCCHOHHBIN C MHIYKIIMOHHON
utasmoii (pu MaccoBoit xone Gepwumnsa ot 0,00005 % mo 0,01 %) Meronsr omnpenenenus Gepwuiasi B
ATIOMUHIEBBIX JIMTEHHBIX ¥ 1ePOPMUPYEMEBIX CIUIaBax.

2 HopmaTuBHbIE CCHLIKH

B HacToseM cTaHaapTe MCIONb30BaHbl CCBUIKH Ha CICAYIOIUE CTAHIAPTHI:

T'OCT 3118—77 Kuciora consHasi. TeXHUYECKHE YCIOBUA

T'OCT 3652—69 Kwuciora JMMOHHAs MOHOIMIpAaT U Ge3BogHas. TexHuYecKue ycraoBHs

FOCT 3760—79 Ammuak BomHbIN. TeXHUYECKUE YCIOBHS

TOCT 4038—79 Hukens (I1) xopun 6-BoxHbIid. TexHWYeCKUe YCIOBUS

TOCT 4204—77 Kucirora cepHasi. TeXHUYeCKUe yCROBUSA

TOCT 4328—77 Hatpua runpooxuch. TexHUYeCKHe YCIOBUS

T'OCT 4461—77 Kucnota azorHas. TexHudyecKue yCIOBHS

T'OCT 5457—75 AueTwieH pacTBOPEHHBIN M ra3oo0pa3Hblil TexHUIeCKHi. TexHudecKue yCioBHS

TOCT 9656—75 Kucsora GopHasi. TexHHIECKHE YCIOBHS

T'OCT 10157—79 AproH ra3ooGpa3Hslit n XuaKuil. TexHUYECKUe YCIOBHS

T'OCT 10484—78 Kucinora ¢ropucroBogoponHas. TexHu4eckue yCIoBHs

TOCT 10652—73 Peaxrusrl. Conb guHartpueBas sTiweHauamMuH - N, N, N’, N’ - reTpaykcycHoit
KUCIOThI 2-BofHasA (TpwioH B). TexHudeckue ycnoBus

T'OCT 10929—76 Bogmopoxa nepoxcux. TexHHYeCKUE YCIOBUS

I'OCT 11069—74 AmomuHwiA nepBUIHEN. Mapku

TOCT 18300—87 Cnmpt 3TIIOBBIM pekTvdMKOBaHHBIN TeXHUYecKui. TeXHHYeCKHe ycnoBusa

T'OCT 22867—77 AmMoHMIt a30THOKHMCHbIA. TexHmyeckue ycrIoBus

T'OCT 25086—87 ILlpeTHBIE METAUTH M UX cruraBhl. OGLIMe TPpeGOBAaHHS K METOAAM aHAIM3a

3 O0mmue TpeGoBaHms

3.1 O6uiue TpeGoBaHms Kk MeTonaM aHanmm3a — 1o F'OCT 25086 ¢ nomonHeHueM.

3.1.1 3a pe3ynbTaT aHAJIM3a PUHUMAIOT CpefiHee apudMETHIECKOE Pe3yILTaTOB ABYX NApaLIeTbHbIX
onpeaeaeHu.

4 DoromeTpHuecKHii MeTOl onpeaesieHusn GeprLIms

4.1 CymnocTts MeToAa
MeTox 0oCHOBaH Ha paCTBOPEHHUHM MPOOBI B CMECU CEPHO, a30THOI M COITHON KHCIOT WIIM B PacCTBOpE
I'MIPOOKHMCH HaTpusl, MACKMPOBAHHYM MELIAIOIUX 3JEMEHTOB TPWIOHOM B, 06pazoBaHMM KOMIUIEKCHOTO

Wsnanme odnmmamuoe
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coeqHeHMs 6epuiuins ¢ 6epwuionoM IV B IPHCYTCTBUM reKCaMeTHICHTETPAMMHA H U3MEPEHUH ONTHYeC-
KO IUIOTHOCTH PacTBOPA NpH JUTHHE BOJXHBI 536 HM.

4.2 Ammapatypa, peaKTHBBI M PACTBOPHI

CrexkrpodotoMeTp WIH HOTO3NEKTPOKOIOPUMETP.

Ileus MydbensHas.

Kucnorta cepras no T'OCT 4204 miotHoctsio 1,84 r/cM3, pactsop 1:1.

Kucnora comsiras mo TOCT 3118 ruiotHoctsio 1,19 r/em3, pactsop 1:1.

Kucnora asorHas no IT'OCT 4461 mwiotHocrsio 1,35—1,40 r/cm3.

Kucnora dropucroBonopoanas no F'OCT 10484.

Bonopona nepoxcun o TOCT 10929.

Harpust runpookuck o T'OCT 4328, pactop 200 r/cm3; roToBAT M XpaHAT B IOJUITHICHOBO#M
nocyze.

Ammuak Boxubit o FTOCT 3760 rurotsocTsio 0,91 r/cm3, pactsop 1:1.

AmmoHuit azorHoxucnbrt mo TOCT 22867, pactsop 10 r/am3.

Huxens (II) xnopun 6-Boxrsit mo FTOCT 4038, pactsop 2 r/am3.

Cons quuatpuesas aTunenauamud - N, N, N', N’ - TetpaykcycHo#t kuciaoThl 2-Boanast (tpuwioH b)
no FOCT 10652, pactsop 100 r/mm3.

I'ekcaMeTINIEHTETpaMHUH, pacTsop 250 r/am3.

CHupT 3TUNOBBIA pekTUdMKOBaHHbI TexHiyeckuit mo T'OCT 18300, pactsop 1:1.

HHpuxarop deHoNoBbIA KpacHbI, pactsop 1 r/mm3: 0,1 r pearenta pactsopsior B 100 cM3 crmpra 1:1.

Bepiwuion IV, pacteop 1 r/am3. IIpu HeoGxomumocTH pacTBop QWILTPYIOT Yepe3 GHILTP cpexHeit
IUIOTHOCTH («0Oenast JIeHTa»); TOTOBAT Iepel YIIoTpeOneHueM.

Amomunuit mo TOCT 11069 mapku A999.

PactBop amoMuuMa 10 r/mM3: 2,5 T aNlOMHHHSA NOMEILAIOT B KOHUYECKYIO KOJIGY BMECTUMOCTBIO
250 cM3 ¥ pacTBOpSIOT B 75 cM3 pacTBOpa CONSTHOM KMCJIOTHI NMpH HArpeBaHuM, nobasiass 0,5—1 cm3
pacteopa xtopuna Hukens (1I). PactBop ox1aXxaaior, epeHOCAT B MEPHYIO K00y BMecTUMOCThIO 250 cm3,
JOJIMBAIOT BOJOX OO METKH M II€pPEeMEeLINBAIOT.

Bepwuutuit, conepxamumit He MeHee 99,9 % Gepwuius.

CrannaptHsie pacTBopel Gepwutust A, b, B — mo 5.2

4.3 Tlposenenue aHajM3a

4.3.1 Ilpu maccoBoit moje KpeMHUsI MeHee 2 %

Hagecky nmpo6sl Maccoii B COOTBETCTBHU ¢ Tabiuilei 1 TOMeIHaloT B KOHUYECKYIo Konby BMecTHMOC-
10 250 cM3, npwmBator 20 cM3 pacTBopa cepHOi KMcnoTe, 10 cM> a30THO# KUCI0TH U ropuuamu 10 cm3
PacTBOPA COJISTHOM KIC/IOTHI, 38TeM HaBECKY PaCTBOPAIOT IIPY YMEpEHHOM HarpeBaHuu. [Tocie pacTBopeHus
PacTBOp BHIIAPUBAIOT J0 MOSBIEHMS GENbIX AapOB CEPHOM KUCIOTHI, OXIAXIAI0OT, OCTOPOXKHO IPUIHABAIOT
BOZY Io o6beMa 60 cM3, mpwruBaoT 5 cM3 a30THOM KMCIOTH  HATPEBAIOT B TeYeHUE 3-—5 MUH.

Ta6auua 1
BmectumocTb O6BEM anuKBOT-
Macca HaBeckH O6bem pactsopa | OGbem pacrsopa
Maccosas nosa 6epwumis, % TP, MepHo:iMl§0JI5bI, pal:l):o ‘;1;(:‘1:1(3 AMIOMHHHs, cM® | TpinoHa B, om’
Or 0,001 no 0,01 BxmiOY. 1 250 25 — 20
Cs. 0,01 » 0,10 » 1 250 5 - 5
» 0,10 » 1,0 » 0,2 500 5 2 5

4.3.2 TIpu Maccogroii fose KpeMHus Gonee 2 %

Hagecky npo6sr Maccoif B cooTBeTcTBUM ¢ Tabmuue# 1 moMelraioT B cepeOpsAHYIO WIH HHMKEIEBYIO
YAIIKY WIK B CTAKAH M3 DTOPOILIACTA, IIPWIMBAIOT 5—6 CM> BOIBI, 38T€M IIPH MOCTOSHHOM OXJIAXICHHH,
HeGOMBIIMMH [OpUMAMY, TIpwiKBaloT 20 cM3 pacTBopa TMAPOOKHMCH HATpHsi. B Ipouecce pacTBopeHHsS
YaIIKy WIKM CTAKAH NMpPUKPRIBAlOT Kpbiiikoil. Iocie npekpamienus GypHON peaki#y pacTBOP OCTOPOXKHO
HarpeBaoT ¥ J06aBIIIOT IO KAILUISIM ITEPOKCH, BOXOPOAa JO IONHOro PacTBOPEHUA NMPOOGEI. 3aTeM KpbILIKY
M CTEHKM YalKM WIA CTaKaHa omonackubaior 20—25 cM> Boipl, pacTBOp BBHIIAPMBAIOT O Iycroif
CHpON006GPa3HO}t KOHCHCTEHIIMH, OCTATOK DACTBOPSIOT MpH HarpeBaHuu B 30 cM3 BOIBI, OXJAXMIZIOT,
IIEPEeHOCST B HU3KUI CTaKaH BMecTUMOCThIO 400 cM3, comepxammit 20 cM3 pacTBopa cepHOM KUCAOTH K
5 cM3 a30THO# KMCTOTBL PacTBOp BHINIAPMBAIOT A0 MOSRIEHHUS Ge/IbIX MAPOB CEPHOM KHCIOTHI, OXAAKIAIOT,
CONIM PACTBOPAIOT MU HArpeBaHHM B 60 cM> BOMbI M 3aT€M NPUIMBAIOT 5 CM> 430THOM KMC/IOTHL

2
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4.3.3 PacTBOp, NOJYYEHHBIA OQHUM U3 YKa3aHHBIX B 4.3.1, 4.3.2 crmoco60B, €ClIM OH HEIPO3payuHbIii,
WIBTPYIOT Yepes (YIBTD cpeaHel IUIOTHOCTH («Befast eHTa») B cTakaH BMeCTHMOCTBIO 250 cM3. Ocanok
Ha GwibTpe npoMeIBaloT 6—8 pa3s ropsuei Bofoit (ocHOBHOM pacTsop). PUIBTP ¢ OCANKOM IIOMEIIAIOT B
TUTATHHOBLIA THUTeJb, BHICYUIMBAIOT, 030/IAI0T, He JOITYyCKas: BOCIUIAMEHEH S, ¥ IPOKATMBAIOT TP TeMIIe-
patype 500—600 °C B TeyeHue 3—5 MuH. ITocie oxTaXaeHU K OCTaTKy KOOABMSAIOT MATh Kariejlb pacTBopa
CepHOM KUCIOTHI, 5—10 cM3 BTOPHCTOBONOPOAHOM KHCIOTHL M MO KAIUIAM A30THYIO KHMCHOTY (IpH6/IM3H-
TenbHO 1 cM3) Mo HOJydeHHs IIPO3PAYHOro pacTBopa. PacTBOp BHIMApUBAIOT JOCYXA, MPHIMBAIOT K CYXOMY
OCTaTKy ISTh Kamelb pacTBOpa CepHOM KMCNOThi, S—6 cM? ropsyelt Bomsl M PACTBODSIOT €ro IpH
YMEpeHHOM HAarpeBaHMu; 3TOT PACTBOP HPUCOSIMHSIOT K OCHOBHOMY pacTBOpy. EC/IM pacTBOp COmepXuUT
HEepacTBOPUMBII OCTaTOK, TO €ro oThIIBTPOBRIBAIOT Yepe3 IUIOTHBIN GIIBTP («CHHSAS JIEHTa») HEGOJIBLIOrO
pasMepa B CTAKaH C OCHOBHBIM pacTBOpOM, GuibTp 3—4 pasa MpoMbIBAIOT ropstdeit BONOA.

MoayuyeHHbI PacTBOP OXNAXIAKIOT AC KOMHATHOK TEMIEpaTYphl M IEPEHOCAT B MEPHYIO KONy
BMECTUMOCTBIO B COOTBETCTBHU C Taﬁmmeﬁ 1, JOJIUBAIOT BOJIOI‘;I JO MCTKA M NECPEMELINBAIOT.

4.3.4 ANVKBOTHYIO YaCTb PacTBOPa B COOTBETCTBHHU € Tabmuileil 1 TepeHOCAT B CTAKaH BMECTUMOCTBIO
250 cM3, B cooTBeTCTBMM ¢ TabMMIeH 1 TIPUIMBAIOT PACTBODHI ATIOMHHMS M TPMIOHA B.

B crakaH Npu mepeMeINMBAHMHK NPIIMBAIOT BOAY X0 o6beMa 45—50 cM3, DOGABNAIOT ABE KAILTH
pacTBopa $HEeHOJOBOro KpacHOro, IO KaIUIIM PACTBOP aMMHaKa 1o MOSIBIEHMSA KpacHOH OKpacku, 3aTeM
ISITH Kaleh PacTBOPA COJISTHOU KUCIIOTBHI M KHIIATAT B TEYSHUE 5 MUH.

PacTBop oxnaxmaloT IO KOMHATHOM TEMIIEpaTyphl, MEpEeBOAAT B MEPHYI0 KOJOY BMECTHMOCTBIO
100 cm3, npwtusator 10 cm3 pacteopa Gepusiiona IV, 25 cM3 pacTBopa reKCaMeTIIEHTETPAMUHA, OIMBAIOT
BOI.[Oﬂ JIO METKHM K NCPEMEIINBAIOT.

4.3.5 OnTuyecKylo IUIOTHOCTh PacTBOpa M3MepsiorT 4eped 10 MHMH mpH IIMHE BOAHBI 536 HM.
PacTBOpOM CpaBHEHMS CIIYXMT pPacTBOP KOHTPOJBHOTO OIBITa, KOTOpBI roroBar mo 4.3.1 — 4.34,
FMPHUMEHSS BMECTO HaBeCKH MpoGH! HaBeCKY allOMHHMS, comepxaitero He Gomee 0,005 % Geprmis.

Maccy Gepriuinst OTIPEAENSIOT IO TPAIYyMPOBOYHOMY IpaduKy.

4.3.6 TlocTpoeHue rpafiydpoBOYHOro rpaduka

B BOceMB CTaKaHOB BMeCTMMOCTHIO 250 cM3 Kaxmpiit mpumuBaioT no 10 cM3 pacTBopa AMOMHHUS U
o 20 cm3 pacTeopa TpwioHa B nipu MaccoBoit sone Gepumas no 0,1 %; no 2 cM3 pacTBOpa ATIOMUHUS U
no 5 cm3 pactBopa Tpriona B ripu Maccopoit sone Gepiwins cebime 0,1 %.

B cemb u3 Hux ormepsior 1,0; 2,5; 5,0; 7,5; 10,0; 15,0; 20,0 cm3 cranmaprHoro pacrsopa B, uro
cootserctayet 0,000001; 0,0000025; 0,000005; 0,0000075; 0,00001; 0,000015; 0,00002 r 6epmuus. Pactso-
PEI pas6aBIsIoT Bonoit 1o o6beMa 45—50 cM3 1 narnee noctynaor o 4.3.4 u 4.3.5. Pacrsop, He conepXaruuit
GepULTHS, CIYXUT PACTBOPOM KOHTDPOJIGHOTO OIBITA NIPU MOCTPOSHUHM TPanyMpOBOYHOTrO rpaduka.

ITo momyYeHHBIM 3HAYEHHUSIM OIITHYECKOH IUIOTHOCTH PACTBOPOB M COOTBETCTBYIOLIMM HM MaccaM
GepWUIHA CTPOST IPaXyMpPOBOYHBIA rpaduK.

4.4 O0OpaboTKa pe3yILTaTOB

4.4.1 Maccosyio gomo 6epwuins X, %, BEMUCAIOT 0 popMysie

= 100, )
m

rae m — macca Oepwutisa B pacTBope npoOwl, HallleHHas Mo rpagyupoBOYHOMY rpaduxy, r;
m; — Macca HaBeCKH MPoGH B AJIMKBOTHOM YacTH PAaCTBOPA, I.
4.4.2 PacxoXaeHMsl pe3y/IbTATOB HE NOJDKHBI MPEBbIIATh 3HAYECHUI, YKa3aHHBIX B Tabnuue 2.

Ta6énuna 2
B npoueHrax
A6comoTHOE AOITYCKAaEMOe pacXoXIeHHe
Maccosas nons Geprwums
PEIYNBTATOB NApaNeTLHLIX onpeAeneHuit PE3YNIETATOB aHANMH3A

Or 0,0010 no 0,0025 Bxmiou. 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 » 0,25 » 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 JlroMuHecCHeHTHbIi MeToH Onpene/ieHnn Oepuims

5.1 Cymmocts MeToza

Meron ocHOBaH Ha pacTBOPEHHMM MpoGBl B CONSHON KHMCIOTE, YCTAHOBJIEHMM B pacTBOpe
pH (13,0£0,2), o6pa3oBaHuK KOMILIEKCHOTO COCIMHEHUA C MOPHHOM, BO30YXIeHuH GiyopecueHIH Py
JutiHe BOJHEI 430 HM M M3MepeHuH (IryopecueHIMI KOMIUIEKCA MPH JUIWHE BOJIHBI 520 HM.

5.2 Ammapartypa, peakTHBBI H PacTBODbI

pH-meTp.

®nyopumeTp nabopaTopHelii Tuiia «KsaHT».

Kucsota cosstHas no F'OCT 3118 mwiotnoctsio 1,19 r/em3, pacteop 1:1.

Kucnora asotnas no I'OCT 4461 mwrotHoctso 1,35—1,40 r/cem3.

Harpust runpookucs mo TOCT 4328, pactsopsr 200 r/aM3 1 50 r/am3. PacTBOpHI FOTOBST ¥ XPAHST
B MOJU3TWIEHOBOI Mocyne.

Kucnora ackopGuHoOBasi.

Kucnora mumonnas o I'OCT 3652.

Kucnora 6opnas no T'OCT 9656.

Coub muHatpueBas atineHguamMut - N, N, N', N’ - retpaykcycHoili KHcioTbl 2-BogHas (TpuioH B)
o 'OCT 10652.

Kanuit cepHUCTOKMCBII (TUPO) WM HATPHI CEPHUCTOKHUCIBIN (ITHpO).

CMech KOMILTEKCoo6pasyionux seuiects: B 80—90 cM3 Bofe, HarpeToi o TeMnepaTtyphl 50—60 °C,
PaCTBOPSIIOT IIOCHAENOBATENBHO 1 I KAIMA WIH HATpUsi CEPHMCTOKKCHOro (mMpo), 2,5 I acKopOuHOBOM
KHCJOTBI, 2,5 T JIUMOHHOK KHUCIOTHI, 5 T TpwioHa b. Eciu TpwioH B MONHOCTHIO HE PacTBOPUTCH, TO
NpUGABIAIOT MEICHHO, 0 KAIUIAM Iy NepeMelllMBaHMH, PACTBOp IMMIpPOOKHCH Hatpus 200 r/mM> mo
TIOJIHOTO pacTBOpeHus. PacTBOp oXMaxzpaioT X0 KOMHATHOM TeMIIepaTyphl, ZOJMBAIOT BOHOH o obbeMa
100 cm3 u mepemeluBaioT. CMech TOTOBSAIT B IEHb YTIOTPeGIEHHU.

Crupt 3THIOBHIH peKTHG;NKOBaHHBIN TexHuyecKuii o FOCT 18300.

Mopnux, pactsop 0,2 r/mm3: 0,02 r MopuHa pactBopsior B 100 ¢cM3 3THNIOBOTO CrIHpTa (OCHOBHOIA
pacTBog). Mepex ynotpebnenneM 10 cM3 0CHOBHOIO PacTBOPA MEPEHOCAT B MEPHYIO KOJIGY BMECTHMOCTHIO
100 cM’, DOMMBAIOT BOKOM IO METKH W MepeMellINBaIoT.

BydepHusrit pactop pH (13,0£0,2): 28,60 r GopHoii KHCHOTH pacTsopMior B 500 cM3 ropsueit Boasl,
NepeBOAAT B MEPHYIO Konby BMecTHMocThio 1000 cM3, npuiMBaloT pacTsop ruapookuck Hatpus (96 r
THIPOOKICH HATPHsl, pACTBOPEHHOIA B 400 cM3 BOBI), OXIIAXIAIOT IO KOMHATHOI TEMIIEPATYPHI, JOMHBAIOT
BOMIOM o MeTKM U nepeMelunBaior. pH pactsopa mposepsiior Ha pH-Metpe.

AnuzaprHoBbIt cuHuit: 0,1 r peareHTa pacTBopstoT B cMecH 80 cM3 aTiwIoBoro cnupra u 20 cM3 BOMHL.

Amomunuit o F'OCT 11069 Mapxu A999.

Bepwinmit, conepxaumif He MeHee 99,9 % Gepwutus.

CraHgapTHbIe pacTBOPHI GEpWUIHS.

Pacrsop A: 0,1 r MeTa/uTHYecKoro GepH/LTHs TOMELIAIOT B CTAKaH BMECTUMOCTBIO 250 cM3, mpum-
BaioT 50 cm3 Boakl, 50 cM3 pacTBOpa CONSTHON KMCIOTH ¥ PACTBOPAIOT IPH YMEPEeHHOM HarpesaHuH. [locne
OXJIAXIEHHS PACTROD NMEPEBOIAT B MEPHYIO Koiby BMecTMOCTRIo 1000 cM3, HONHBAIOT BONOH O METKH M
MepeMeIMBAaIOT.

1 cm3 pactBopa conepxut 0,0001 T Gepuumms.

PactBop B: 25 cM3 pacTBopa A mepeHocsT B MEpHYIO Koaby BMECTHMOCTHIO 250 cM3, MpHWIHBaOT
10 cM3 pacTBOpa CONSAHOM KHCIOTHI, JOAMBAIOT BOJOI JO METKM M MepeMeILMBaIOT.

1 cm3 pactBopa copepxur 0,00001 r Gepumnms.

Pactsop B: 10 cm3 pacteopa B mepenocsaT B MepHylo Kon6y BmectuMoctsio 100 cM3, mpwiusaior
2 cM3 pacTBOpa COJSTHOM KHUCIIOTH], JOJMUBAIOT BOJOH 0 METKH U fepeMeIuMBaloT. PacTBoOp roToBsT nepe
YIOTpe6IeHHEM.

1 cm3 pacrBopa comepxut 0,000001 T Gepriust.

5.3 IIpoBenenne anam3a

5.3.1 Hapecky npo6s1 Maccoit 0,5 r MOMEIIAIOT B CTAKaH BMecTHMOcTbIo 250 cM3, mpwmvpalor 50 cm3
pacTBOopa COJISTHON KMCJIOTBI, PACTBODSIIOT IIPH YMEPEHHOM HArpeBaHHM, 110 OKOHYaHHMM DaCTBOPEHHSA
IOGABIAIOT 3—5 Kare/Nb a30THOM KMC/OTHI M BHINAPUBAIOT N0 obbema 15—20 cm3. PacrBop oxnaxnaror,
OGMBIBAIOT CTEHKH CTAKaHA BOJIO#, EPEHOCAT B MEpHYI0 KoJGy BMecTMocThio 100 cM3, nouBaloT Boxoit
IO METKU U MepeMelurBalor. Eciy pacTBop HeNpO3pavHbIA, ero GpWILTPYIOT uepe3 IUIOTHBIN GWinTp
(«CHHASL JIEHTA») B CYXyI0 KoOnby, aliMKBOTHYIO 4YacTh pacTBopa 1 cM> NEpeHOCAT B MEpHYIO Koaby
BMECTHMOCTbIO 25 cM3, npumusaior 3—4 cM3 Bombl, 2,5 cM3 cMecH KOMILIEKCOOGPa3yIOIIHX BEMIECTR, MSITh
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KareJb aiM3apUHOBOrO CHHEro, HEWTPANH3YIOT MpeXBapUTEIbHO YCTAHOBJIEHHBIM OOBEMOM pPAacTBOpa
TMIpoOKMcH HaTpus 200 r/omM3. 3ateM N0GaBIISIOT 110 KATUISIM PAcTBOp TMAPOOKUCH HATpus SO r/mmM3 mo
TMOSRJIEHUsI CHHE-3eJIeHO! OKPACKM OT ORHOM KAafiM pacTBopa, NPUAMBAIOT 5 cM? GydepHoro pacrsopa,
1 cM3 pacTBopa MOpMHa, IONMBAIOT BOAOH MO METKH M IIEPEMEIIUBAIOT.

WHuTeHCHBHOCTE GITyopecleHUMK H3MEPSIOT Uepe3 5 MUH, HO He No3IHee YyeM depe3 SO MUH B KIOBeTe
¢ TomuuHo#i cnost 20 MM. PacTBOpOM CpaBHEHHSI CITYXKUT PACTBOP KOHTPOJIBHOTO OIBITa, KOTOPLIi FOTOBSIT
mo 5.3.1 co BceMH HCITONIb3yeMbIMU B XO€ aHANN3a PeaKTUBAMH.

Maccy Gepwuins onpenessiioT 10 IPafyupOBOYHOMY IpadHKy.

5.3.2 IToctpoeHue rpagyHpoBOYHOrO rpaduka

B BOCEMb CTaKaHOB BMECTHMOCTHIO 250 cM3 KaX/Bli MOMELNAIOT HABECKH AMIOMMHHS MACCOH IT0
0,5 r, B ceMp M3 Hux orMepstoT 0,5; 1,5; 2,5; 3,5; 5,0; 7,0; 10,0 cM3 cranmapTHoro pacteopa B, uyTo
cootBerctByer 0,0000005; 0,0000015; 0,0000025; 0,0000035; 0,000005; 0,000007; 0,00001 r 6epwtus.
Hagecku pacTBopstioT B 50 cM3 pacTBopa Co/sTHOMN KUCIOTH 1 Jaiee HOCTymalor 1o 5.3.1.

Tlo IMOJTYYCHHBIM 3HAYCHUAM HHTCHCUBHOCTH (bnyopecueﬂunn PacTBOpPOB M COOTBETCTBYIOLIMM HM
MaccaM GepHUIMs CTPOSIT rpafyMpOBOYHEIH rpaduK.

5.4 OopaboTka pe3yJbTaTOB

5.4.1 Maccosyio oo Gepwures X;, %, BEIMUCIIIOT o dopmyiie

X, = 100, @
my
rae m — Macca GeprUIMs B pacTBOpe NMpoObl, HaliIeHHAs 110 rpalyupoBOYHOMY rpaduky, r;
m| — Macca HaBecKH IIpoOhl, I.
5.4.2 PacxoxmeHHs pe3yJIbTATOB He JOJDKHBI IIPeBbILIATh 3HAYEeHUM, YKa3aHHbIX B Tabimmie 3.

Tabnauua 3
B npoueHTax
ABCOIOTHOE NOITYCKAEMOE PaCXOXAEHHE
Maccopast nonsa Gepwumis
Ppe3yALTaTOB Napa/liebHBIX OlpenesieHHiH Pe3yNbTaTOB aHATM3a
Or 0,00010 po 0,00030 Bxrouy. 0,00003 0,00005
Cs. 0,0003 » 0,0010 » 0,0001 0,0001

6 AroMHO-aGCcOpOLMOHHDBIN METO ONpeleIeHHsA OepILIHA

6.1 Cyumocrs MeTOaa

MeTox oCHOBaH Ha pPacTBOPEHHH MpPOOEI B pacTBOPE COMAHON KHCJIOTHI B MPHCYTCTBHH MEPOKCHAA
BOAOpOAa M M3MEpPEHMM aTOMHOI abcopOuuu OepwInUA Hpu MJIMHE BOJHH 234,9 HM B IUIaMEHH
aleTWIeH-3aKHUCh a30Ta.

6.2 Annapatypa, peaKTHBLI M PacTBOPbI

CrekrpodoToMeTp aTOMHO-a6COPOLIMOHHDII ¢ HICTOYHMKOM MINYYeHHS Wi Oepuus.

Tleur MmydenpHas.

Anerwien o FOCT 5457.

3akuch a30Ta MeSHLIMHCKAS.

Kucrnora consiras o FOCT 3118 mioroctsio 1,19 r/cM3, pacteopsr 1:1 u 1:99.

Kucnora ceprast o F'OCT 4204 ruiotHoceTso 1,84 r/cM3.

Kucnora ¢ropucrosogopontas mo F'OCT 10484.

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

Bonopona nepokcun no 'OCT 10929,

Huxkexs (11) xnopun 6-somusiit mo I'OCT 4038, pactsop 2 r/am3.

Amomunuit mo TOCT 11069 mapku A999.

PactBop amomunus 20 r/om3: 10 T aTIOMUHMS TOMEIAIOT B KOHMYECKYIO KOJIGY BMECTHMOCTBIO
500 cM3, mobasisior 300 cM3 pacTBopa consiHOK KMCHOTHL 1:1 U PACTBODPSIOT NPU HArpeBaHMH, JOGARIASA
1 cM3 pacrsopa xiopuna nukens (II). PacTBop oXJaxzalor, NEPEHOCAT B MEPHYIO K06y BMECTHMOCTBIO
500 cm3, nonuBaloT BOMOM O METKH H NEPEMEIIMBAIOT.

Bepwumit, conepxauuit He Mexnee 99,9 % Oepwutusi.

CraHpgapTHEIe pacTBopsl 6epwiiust A u B — mo 5.2
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6.3 IlpoBenenme aHaIM3a

6.3.1 Hapecky npo6sl Maccoit 1 r TOMEeLIAoT B KOHWYECKYIO K06y BMECTUMOCTEIO 250 cmM3, mpims-
BaioT 30 cM3 BOMBI K OCTOpOXHO, mopumsaMy, 30 cm3 pactopa consaHoi KucuoTsl 1:1. Konby yMeperHo
HAarpeBaloT IO PacTBOPEHHS HaBeCKH, J06GAaBISIOT 3—5 Karelb mepokcuaa BOAOPOJA M KUIIATAT B TEYCHHE
3—5 muH.

6.3.1.1 Eciu pacTBOp Npo3pavyHblii, er0 OXJIaXAAIOT, IePEeBONAT B MEPHYIO KOJOY BMECTHMOCTBIO
100 cM3, TOUBAIOT BOLOW IO METKM ¥ TEPEMEILMBAIOT.

6.3.1.2 Eciu octaercs 0cafioK, YKA3hIBAIOLMI HA HATMYUE KPEMHMUsI, pacTBOp GHIBTPYIOT B MEPHYIO
xonby BMecTHMOocTbIO 100 cM3 yepes GUIBTp cpemHeit TUIOTHOCTH («Getast IeHTa»), IPOMBIBAIOT 0CANOK Ha
buwisTpe 2—3 pasa TOpSYMM PACTBOPOM COMSIHOM KHMCTOTHL 1:99 mopumsmu mo 5—10 cm3 (ocHoBHOM
pacTBop).

DwisTp ¢ 0CagKOM MOMEIAIOT B IUIATHHOBBIA THUTENb, BBICYIUMBAIOT, O30JIIIOT, HE JOITycKas
BOCIUIaMEHEHMs, ¥ IPOKAIUBAIOT NpH TeMiepatype 500—600 °C B Teyenue 3—5 muH. [Tocse oxaxneHus
B THUTeJb JOGABISIOT IIATh Kamedb CepHOM KHMCIoThl, 10 cM3 dTOPHCTOBONOPONHOMN KMCIOTHL M IO KATUISM
a30THYIO KHCIOTY (mpubnusutensHo 1 ¢m?) o moyyeHHs nMpo3payHoro pacTsopa. PACTBOD BHINAPUBAIOT
JOCyXa, OXJIaXIaloT, IPWIMBAIOT K CYXOMY OCTAaTKy 5 cM3 pacTBopa constHOM KUCIOTHL 1:1 M PpacTBOPSIIOT
€ro Ipy yMepeHHOM HarpeBaHuH. ITocjie oXJIaXIEHHs pacTBOp MPUCOEAMHSIOT K OCHOBHOMY PacTBODY
(TIpM HeOGXOOUMOCTH TPEABAPUTENBHO (QIIBTPYIOT) B MepHOM Koabe BMecTMMOCTRIO 100 cM3, AomuBaoT
BOJIO¥ O METKH M IEePEeMeIIHBAIOT.

6.3.2 Ilpu maccoBoii gone Gepwurus xo 0,05 % s aTOMHO-aG6CcOPOIIMOHHOTO M3MEPEHUS UCIIONb~
3YIOT BECh PACTBOD.

Ilpn maccoBoit none Gepwuitus cpbie 0,05 % aqMKBOTHYIO 4YacTh pacTBopa 5 cM> mepeHocAT B
MepHYI0 Kon6y BmectumocTbio 100 cM3, npumusator 10 cM3 pactsopa consiHo# KUCHOTH 1:1, ZOMHBAIOT
BOAOMN O METKH ¥ MEPEMEUIUBAIOT.

6.3.3 PacTBOp KOHTpOIBHOrO OMBITA roToBAT mo 6.3.1, 6.3.2, UcloAB3yss BMECTO HaBECKH MpPOObI
HAaBEeCKY ATIOMHUHUSL.

6.3.4 TIocrpoeHue rpanynpoBOYHBIX rpaduKOB

6.3.4.1 Tlpu maccoBoii none Gepwuus ot 0,002 % no 0,05 %

B ceMb MepHBIX Kon6 BMecTuMocTbio 100 cM3 xaxaas npwimsaor no 50 cM> pacTBopa aMIOMMHHES K
B TpY U3 Hux otMepsior 2,0; 5,0 u 7,5 cM> cTaHpapTHoro pactopa b, a B ciemytoume tpu — 1,0; 2,5 u
5,0 cM3 craHmaprHOro pactsopa A, wro coorsercrsyer 0,00002; 0,00005; 0,000075; 0,0001; 0,00025;
0,0005 r Geprwntus.

6.3.4.2 TIpu MaccoBoit noe Gepuund cepire 0,05 %

B mrecTh MepHBIX KOJIG BMeCTHMOCTBIO 100 cM3 KaXxiast MpWIMBAIOT Mo 2,5 cM3 pacTBOpa aIIOMUHMS,
no 10 cM3 pacrBopa comsHoit kucioThl 1:1 M B maTh M3 HuX orMepsior 0,5; 1,0; 2,0; 4,0; 5,0 cm3
CTaHIApTHOrO pacTBopa A, yto cootBetcTByer 0,00005; 0,0001; 0,0002; 0,0004; 0,0005 r 6epuwinus.

6.3.4.3 PacrBopsl, nony4esHsie no 6.3.4.1, 6.3.4.2, 1oMUBAIOT BOAOM O METKH H NEpeMEUINBAIOT.

6.3.5 PacTtBophl Mpo6bl, KOHTPOJBHOTO OMBITA M DPACTBOPHI JUIA ITOCTPOCHHS TPAXYMPOBOYHOTO
rpaduKa pacneUIFIOT B IUIaMA aLeTWIEH-3aKUCh a30Ta U U3MEPSAIOT aTOMHYI0 abcopOLuIo Gepwuus Npu
JUTHHE BOJHBI 234,9 HM.

Io noy4eHHBIM 3HaYEeHUSIM aTOMHOI aGCOPOGUMH M COOTBETCTBYIOILIMM MM MAacCCOBBIM KOHUEHTpa-
IMAM OepWwUIMS CTPOSIT TPaXyMpOBOYHBIA rpaduk B KoopauHarax: «3HaueHHe aTOMHOt abGcopOuum —
MaccoBasi KOHUEHTpALws Gepwuins, r/cM3». PacTBop, B KOTOpLIi He BBe/IeH GepHUIMI, CITYXUT pacTBOPOM
KOHTPOJBHOTO OMLIT2 NPU MOCTPOSHUH IPamyHpoBOYHOro rpaduka.

MaccoBylo KOHUEHTpaLHI0 6epwUIHs B pacTBope Npo6Bl ¥ PACTBOPE KOHTPOJIBLHOTO OILITA OTpeie-
JISAIOT MO IPagyMpoOBOYHOMY rpaduky.

6.4 OGpaGoTka pe3yabTaToB

6.4.1 Maccosyio nomo GepwLTHA X), %, BBIMUCAAIOT 10 (popMyre

C - vV
X, = G-V 100, &)
m
rme €} — maccoBasi KOHUEHTpauus Gepwuiuss B pactBope mpoObl, HaliieHHas MO TIpaXydpOBOYHOMY

rpamKy, 1/cM>;

C, — Maccopasi KOHIEeHTpauusi GepWUIMA B pacTBOPE KOHTPOJIBHOIO OIBITa, HAWICHHAs 110 rpagyu-
pOBOYHOMY rpaduKy, r/cm3;

¥V — obweM pacTBopa mpo6bl, cMS;

m — macca HaBeCKM IpoObl WIKM Macca HaBecKW NpoObl B AJIMKBOTHOM YacTH pactBopa, T.
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6.4.2 PacxoXmeHWS pe3yJbTATOB HE JOJDKHEI IIPeBHILIATh 3HAYEHMIt, YKA3aHHBIX B Tabiuue 4.

Ta6nuna 4
B npouenTtax
AGCOJTIOTHOE HOITYCKAEMOe PaCXOXACHUE
Maccosast nons Geprwums
Pe3y/BTaTOB NapaUIeNbHBIX ONpeacieHul Pe3ynbTaTOB aHATH3a

Or 0,0020 mo 0,0050 Bxmroy, 0,0008 0,0010
Cs. 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-3MHCCHOHHEIA MeToJ ompeneieHus OepuiuiMsa ¢ MHIYKIMOHHOM M1a3Moit

7.1 Cynmocts MeTONa

MeTon 0CHOBaH Ha PACTBOPEHHH IMPOOH! B PACTBOPE COJISIHOM KUCIIOTH B MPHUCYTCTBUM NMEPOKCHUAA
BOIIOpPO/A, PACIbUICHUH pacTBopa B ¢aken MHIYKUMOHHOM IUTa3Mbl, U3MEPEHUU MHTEHCUBHOCTU M3ITyye-
Husl GepWUIMS NpY JUTHHE BOJHHI 234,8 HM.

7.2 Annapatypa, PeaKTHBBI M PACTBOPLI

CrieKTpoaHaNIu3aTop ¢ MHAYKUMOHHOH IUIa3Moi (MOHOXpOMATOp, NMOIMXPOMATOP).

ITeys mMydenpHast.

Apros o 'OCT 10157 mapxu A.

Kucnora comsras mo TOCT 3118 mwioTHocTho 1,19 r/cm3, pactsopw 1:1, 1:99.

Kucnora cepnas mo I'OCT 4204 motHoctsio 1,84 r/cM3.

Kucnora asornas o TOCT 4461 mwiotHoctsio 1,35—1,40 r/cm3.

Kuciora dropucroonopontas nmo OCT 10484.

Bonopoxa nepokcun o F'OCT 10929.

Hukens (II) x1opun 6-poxusiit mo F'OCT 4038, pactsop 2 r/om3.

Amomunnii mo I'OCT 11069 mapku A999.

PactBop amoMuuus 20 r/am3, rotosar no 6.2.

Bepwumit, cofepxauuii He MeHee 99,9 % Gepuiuiusi.

CraHgapTHbIe pacTBOPHI GepIILIHS.

PactBopst A, b, B— 1o 5.2

Pactsop I': 10 cM3 pacTBopa B nepeHOCAT B MEPHYIO KoJiGy BMecTuMocTbio 100 cM3, npuisaior 2 cm3
PacTBOpa COJISIHOM KUCHOTHI 1:1, HOMMBAIOT BONOM IO METKH U MEPEeMENIHBAIOT.

1 cM3 pactBopa cozepxut 0,0000001 T Geprrmus.

PactBops B u I' roToBar nepen ynorpeGiieHueM.

7.3 Tlposenenme ananm3a

7.3.1 Hapecky mpo6el Maccoit 0,5 I MOMEINAIOT B KOHHYECKYIO KOJIOYy BMECTHMOCTBIO 250 cM3,
npuwirsaioT 20 cm3 Bogsi, 20 cM3 pacTBOpa CONSAHON KMCIOTH 1:1, HAKPHBAIOT KOJGY YACOBBIM CTEKIIOM
WIV BOPOHKOI M YMEPEHHO HArpeBaloT I0 PACTBOPEHMSI HABECKU. 3aTeM CHUMAIOT YacoBOE CTEKJIO WIH
BOPOHKY, MPUIMBAIOT 1 cM3 NepoKcHIa BOAOPO/iA, OOMBIBAIOT CTEHKH KOA6b1 20 M3 BOMBI, MepeMeIMBAIOT
M KMIIATAT PacTBOp B Te4eHHE 3—5 MUH.

7.3.1.1 Eciu pacTBop IpO3pavHELA, €ro OXJIaXAAIOT, MEPEBONAT B MEPHYIO KOJIOY BMECTHMOCTHIO
100 cM3, TOMMBAIOT BOXOM IO METKH H IEPEMEIHBAIOT.

7.3.1.2 Ecsm ocTaetcst 0CaioK, yKa3bIBalOLMHA Ha HATHYKUE KpeMHHUA, pacTBOp (IIBTPYIOT B MEPHYIO
Konby BMecTMMocThIO 100 oM3 yepes dmETp cpenmeit IoTHOCTH («Genas eHTar), MPOMBIBAIOT OCATOK Ha
¢buieTpe 2—3 pasa ropAYUM pacTBOPOM COJITHOM KuciaoTsl 1:99 nopumamu mo 5—10 cm3 (ocHOBHOM
pacTBop).

@Duretp ¢ ocagkoM ITOMEIAIOT B IUIATHHOBBIM THUTENb, BBICYIUMBAIOT, O30JSIIOT, HE JOIYCKas
BOCIUIaMEHEHMs], ¥ NPOKANKBaloT Npu Temneparype 500—600 °C B Teyenne 3—5 muH. Iocie oxXIaXaeHUs
B THTe/b TOGABIIAIOT NMATh Kameldb cepHOi KUCIOTH], 10 cM3 $TOpHCTOBOLOPONHOIM KICIOTH M O KAILIIM
a30THYIO KUCJIOTY (MpUGTH3UTENBHO 1 CM3) IO MOMydeHHs MPO3PayHOTo pacTBopa. PacTBOp BEIMApMBAIOT
JOCYyXa, OXJIAXIAIOT, MPWINBAIOT K CyXOMY OCTaTKy 5 cm3 pacTBopa coysHO#i KucnoThl 1:1 u pacTBopsiioT

7
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ero npu ymepeHHoM HarpeBaHuH. Ilocie oxmaxjaenusi pacTBop NPHCOEAMHSIOT K OCHOBHOMY PacTBODY
(Npx HeoGXOMMMOCTH NpENBAPHTENLHO BUILTPYIOT) B MepHOI KonGe BMecTHMOocThI0 100 cM3, momusator
BOZIO# 1O METKH M NEpeMelUINBaIOT.

7.3.2 PacTBOp KOHTPOJBHOIO ONLITA FOTOBAT B COOTBETCTBUM ¢ 7.3.1, MCIIONB3ysi BMECTO HAaBECKM
1po6bl HaBECKY AIIOMHHMSI.

7.3.3 IlocTpoeHue rpamyupoBOYHbIX rpadyUKoB

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

B ceMb MepHBIX K06 BMecTHMOCTBIO 100 cM3 xaxaas MpHUIMBAIOT MO 25 cM3 pacTBOpa aMIOMMHHUA U
B IBE M3 HUX OTMEpAIOT 2,5; 5,0 cM3 cranmaprHoro pactsopa I, B cemytomme getsipe — 1,0; 2,0; 3,0;
5,0 cM3 cranmaprHOro pactsopa B, yTo coorsercrsyer 0,00005; 0,0001; 0,0002; 0,0004; 0,0006; 0,001 %
GepriuTHs.

7.3.3.2 Hpu maccosoit none 6epwums ot 0,001 % mo 0,01 %

B ceMb MepHBIX K06 BMecTHMOCTbIO 100 cM3 Kaxmas mpriMsalor no 25 cM> pacTsopa alOMHHUS,
B IlecTh U3 Hux orMepsior 0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0 cM3 cranmapTHoro pacrsopa B, YTo COOTBETCTBYeT
0,001; 0,002; 0,004; 0,006; 0,008; 0,01 % GepwLmus.

7.3.3.3 PactBopHI, moayueHHsle 1o 7.3.3.1 u 7.3.3.2, noimBaloT BOAON OO METKH M NIEPEMEIIIMBAIOT.

7.3.4 PacrBopnl mpo6bl, KOHTPOJBLHOIO OINBITA ¥ PAacTBOPHl UISI MOCTPOCHUSI I'PadyMpPOBOYHOIO
rpacuKa pacnbUISIOT B (hakelI IUTa3MBI M U3MEPSIIOT CUTHAJI aTOMHOM 9MHCCUU NPU IUTHHE BOJHEL 234,8 HM.
Iepex KaXabiM U3MEPSHUEM MMPoObl CHCTEMY IIPOMBIBAIOT PACTBOPOM COJISIHO#M KMCIOTH 1:99.

ITo moNy9eHHBIM 3HAYCHUSM CHTHAJIOB aTOMHOM 3MHCCHH IPaXyHPOBOYHBIX PACTBOPOB 32 BHIYETOM
CHMIHA/A pACTBOPA, B KOTOPHIA HE BBENCH GEpWUIMIA, CTPOAT IpalyMpOBOYHBIN rpaduK B KOOpOMHATAX:
«3HayeHHe aTOMHON SMHMCCHH — MaccoBas HoNs Gepwuius, %».

7.4 O6paGoTka pe3yiLTaToB

7.4.1 Maccosyio nomo Gepwuiust X3, %, ONpeRessior 10 rpalyHpoBOYHOMY IpaduKy, HCIONb3ys
Pa3’HOCTh 3HAYEHHIT CHTHANIOB 2aTOMHOI SMHCCHM B pacTBOpe MPoOHl K pacTBope KOHTPOJILHOIO OMNbITa.

7.4.2 PacxoxXieHus! pe3yNbTaTOB He JOJIKHEI NMPEBBILIATh 3HAYeHMI, YKa3aHHBIX B Tabnuile 5.

Ta6nuua S
B npouenTax
A6COMmOTHOE NONYCKAEMOE PACXOXACHHE
Maccosas nons Gepwumis
PE3YJILTATOB NapaUieNbHbIX ONpeae/IeHHH PE3Y/ILTATOB aHaH3a

Ot 0,00005 o 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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