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И н с т р у к ц и я  J* I 9 I - X  р а с с м о т р е н а  в с о о т в е т ­

с т в и и  с  п р и к а зо м  М и н гео  СССР № 4 9 6  о т  

2 9 .X . I 9 7 6  г .  Н аучны м  с о в е т о м  п о  а н а л и т и к  

ч е с к и м  м е т  о д а м  (п р о т о к о л  № 3 6  о т  1 4 .1 .1 98 1  г . ) 

и у т в е р ж д е н а  ВИМСом с  в в е д е н и е м  в д е й с т в  

в и е  с  I  м а р т а  1 9 8 2  г .

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОЛИБДЕНА В СИЛИКАТНЫХ ГОРНЫХ 

ПОРОДАХ МЕТОДОМ ПОЛЯРОГРАФИИ ПЕРЕМЕННОГО ТОКА * 5

С ущ н о сть  м е т о д а

М е т о д и к а  п о л я р о г р а ф и ч е с к о г о  о п р е д е л е н и я  м о л и б д е н а ,  р а з ­

р а б о т а н н а я  Т .Я .Б е л о в о й ,  Л .П .В о л к о в о й  и К .С .П а х о м о в о й * ,  о с ­

н о в а н а  н а  с п о с о б н о с т и  и о н а  м о л и б д е н а  У1 в о с с т а н а в л и в а т ь с я  

д о  м о л и б д е н а  У  н а  р т у т н о м  капающ ем э л е к т р о д е  в с е р н о к и с л о м  

р а с т в о р е  ?линдальной  к и с л о т ы ,  сод ер ж ащ ем  х л о р а т  к а л и я .

При в о с с т а н о в л е н и и  м о л и б д е н а  У1 в р а с т в о р е  ф о н а , 0 ,2 5  М 

п о  с е р н о й  к и с л о т е ,  0 , 1 5  М п о  с у л ь ф а т у  н а т р и я ,  0 , 1  М п о  м ш ^ д а л ь -  

н о й  к и с л о т е  и 0 ,2 5  М п о  х л о р а т у  к а л и я ,  н а  п е р е м е н н о т о к о ­

в ой  п о д п р о гр а м м е  (р и с .  I )  н а б л ю д а е т с я  о д и н  п и к , п о т е н ц и а л  к о ­

т о р о г о  р а в е н  -  0 , 2 8  В (насы щ енны й  к а л о м е л ь н ы й  э л е к т р о д ) .

В ы сок ая  ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  э л е к т р о х и м и ч е с к о й  р е а к ц и и  в о с ­

с т а н о в л е н и я  м о л и б д е н а  У1  о б у с л о в л е н а  а д с о р б ц и е й  к о м п л е к с н о г о  

с о е д и н е н и я  Мо У  с  м и н д а л ь н о й  к и с л о т о й  н а  п о в е р х н о с т и  э л е к т ­

р о д а ,  Р е а к ц и я  н е о б р а т и м а  и н о с и т  к а т а л и т и ч е с к и й  х а р а к т е р .

М ехан и зм  в о с с т а н о в л е н и я  Мо У1 в с е р н о к и с л о м  р а с т в о р е  

м и н д а л ь н о й  к и с л о т ы , сод ер ж ащ ем  х л о р а т  к а л и я ,  мож но п р е д с т а ­

в и т ь  след ую щ ей  с х е м о й  (з а р я д ы  к ом п лек сн ы х  ч а с т и ц  о п у щ е н ы )3 :

Мо У1 +  L  (М о У1 L  )

К М о  У1 L ) +  е  — - (М о  У  L  )

(М о У  L  ) + С 1 0 з ^ ( М о  У Ь  O l O j )

(М о У Ь - С Ю а )  2Н + . (М о У1 L )  +  0 1 0 $  +  Н2 0  ,
-____________________  ------- -

г д е  L  -  а н и он  м и н д а л ь н о й  к и с л о т ы .

^ В н е с е н о  в НСАМ х и м и к о -а н а л и т и ч е с к о й  л а б о р а т о р и е й  ВИМСа
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Рис. I, Поляр о грамм а молибдена У1 в растворе фона. 
L - С ц о  -  0 , 0 0 3  ш с г / м л ;  2  -  С^ 0 -  0 ,0 0 6  м к г / и л .

Как показывает практика, качество миндальной кислоты не-* 
постоянно, и поэтому лилейный интервал графика зависимости 
высоты пика молибдена от его концентрации также непостоянен. 
Для того, чтобы установить предельную концентрацию молибде­
на, которую можно определить при имеющейся в данный момент 
миндальной кислоте, строят градуировочный график, откладывая 
по оси абсцисс концентрацию молибдена, по оси ординат - высо­

ту его пика (рис. 2). Если содержание молибдена У1 меньше 

соответствующего точке перегиба графика, наблюдается прямо­
линейная з а в и с и м о с т ь  м еж ду  в ы с о т о й  п и к а  и с о д е р ж а н и е м  молиб­
д е н а  У Х . П ри  б о л е е  в ы с о к и х  к о н ц е н т р а ц и я х  л и н е й н о с т ь  гр а ф и к а  

н а р у ш а е т с я  и  в ы с о т а  п и к а  м о л и б д е н а  У1  о с т а е т с я  п р а к т и ч е с к и  

п о с т о я н н о й ..  О б л а с т ь  г р а ф и к а ,  леж а щ а я  д а л е е  т о ч к и  п е р е г и б а ,  

н е п р и г о д н а  д л я  а н а л и т и ч е с к и х  ц е л е й .  Т а к  к а к  п р и  о п р е д е л е н и и  

м о л и б д е н а  и с п о л ь з у ю т  м е т о д  д о б а в о к ,  т о  о б щ е е  е г о  с о д е р ж а н и е  

в р а с т в о р е  п о с л е  в в е д е н и я  д о б а в к и  н е  д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  с о д е т ь -
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Нп Mo' 
мм

Р и с . 2 .  
З а в и с и м о с т ь  
вы соты  п и к а  
м о л и б д е н а  У1  
о т  е г о  к о н ­
ц е н т р а ц и и .

Сдо0, м кг/25 мл

ж ания м о л и б д е н а , с о о т в е т с т в у ю щ е го  т о ч к е  п е р е г и б а  г р а д у и р о в о ч ­

н о г о  гр аф и к а . Т о ч к а  п е р е г и б а  гр аф и к а  з а в и с и т  о т  к а ч е с т в а  мин*- 

д а л ь н о й  к и с ло т ы  и у с т а н а в л и в а е т с я  э к с п е р и м е н т а л ь н о  д л я  каж ­

д о й  е е  п а р т и и .

Г р ад уи р ов оч н ы й  гр аф и к  с т р о я т  д л я  к он ц ен т р а ц и й  м о л и б д е ­

н а  о т  0 ,0 5  д о  40  м к г в 25  м л р а с т в о р а .

В р а с т в о р е  ф она н а  р т у т н о м  капающем э л е к т р о д е  в о с с т а н а в ­

л и в а ю т с я  д е п о л я р и з а т о р ы , п от ен ц и а лы  п и к ов  к ото р ы х  п р и в е д е ­

ны в т а б л .  I .

Т а б л и ц а  I

П отен ц и а лы  п и к ов  д е п о л я р и з а т о р о в

Д е п о л я р и з а т о р
П о т е н ц и а л  

п и к а , В 
С т а с .  к . э . )

Д е п о л я р и з а т о р
П о т е н ц и а л  

н и к а , В 
1н а о .  к . э . )

В ольф рам  У1 - 0 ,7 1 О ло в о  Д - 0 , 4 6

В ан ади й  У - 0 , 4 6 Гер м аний  1У - 0 , 4 2  и -0 ,<

С ур ьм а  Ш - 0 , 2 5 Ж е ле зо  Ш - 0 , 1 3

Мышьяк Ш - 0 ,6 1 Т а л л и й  I - 0 , 5 2

В и см ут  Ш - 0,02 С е л е н  1У - 0 , 5 8

М едь П - 0 , 0 6 Т е л л у р  1У - 0,68
К адм ий П - 0 , 4 2 Т и т а н  1У + 0 ,0 8
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В ан ади й  У ,  с у р ь м а  Ш, в и см ут  Ш, кадмий П , м ед ь  П , т а л ­

л и й  I ,  с е л е н  1 У , т е л л у р  1 У , мышьяк Ш, о л о в о  П н е  мешают о п ­

р е д е л е н и ю  м о л и б д е н а  пр и  следую щ и х с о о тн ош ен и я х  к о н ц е н т р а ц и й : 

СМо : CV,Sn =  1 :1 0 0 0 ;  CM o : C 5'b,Bl,Cct "  1 :2 0 0 0 ;  См0 :С Си>т е , * , С  
=  1 :5 0 0 0 ;  cUo:CAs =  1:10  000.

Г ер м ан и й  1 У , т и т а н  1 У , ж е л е з о  Ш, вольф р ам  У1 мешают о п ­

р е д е л е н и ю  м о л и б д е н а  при  следую щ и х соотн ош е 'н и ях  к о н ц ен т р а ц и й : 

С (* е  : ^ T t , : % о  >  Сw  : С у0 ^  5 0 0 :1 -

Г ер м ан и й  о т го н я ю т  в в и д е  л е т у ч е г о  т е т р а х л о р и д а  при  р а з ­

лож ен и и  п р об ы . Т и т а н  и ж е л е з о  о т д е л я ю т  в в и д е  г и д р о к с и д о в . 

В ольф рам  о с т а е т с я  в р а с т в о р е  и * к а к  у к а з а н о  в ш е ,  м еш ает о п ­

р е д е л е н и ю , е с л и  е г о  с од ер ж а н и е  в  5 0 0  р а з  превы ш ает сод ер ж а ­

н и е  м о л и б д е н а .

О п р ед елен и ю  м о л и б д е н а  в  описы ваем ы х у с л о в и я х  мешают т а к ­

же анионы  -  ф т о р , х л о р  и  п е р х л о р а т ;о н и  о т д е л я ю т с я  в х о д е  

а н а л и з а .

Д л я  п е р е в е д е н и я  м о л и б д е н а  в  р а с т в о р  п р о б у  об р а ба т ы в а ю т  

см е сь ю  ф т о р и с т о в о д о р о д н о й , х л о р н о й  и с о л я н о й  к и с л о т ,  

а  з а т е м  с е р н о й  к и с л о т о й ;  о с т а т о к  о б р а б а т ы в а е т  р а с т в о р о м  

е д к о г о  к али ._

Д л я  о п р е д е л е н и я  в ы со т  п и к ов  и с п о л ь з у ю т  гр а ф и ч еск и й  м е ­

т о д  ( р и с Л ) .

В в и д у  к а т а л и т и ч е с к о й  природы  т о к а  сод ер ж ан и е  м о л и б д е н а  

в п о л я р о гр а ф и р уе м о м  р а с т в о р е  о п р е д е л я ю т  и с к л ю ч и т е л ь н о  м е т о ­

д о м  д о б а в о к .

М е тод и к а  п р е д н а з н а ч е н а  д л я  о п р е д е л е н и я  м о л и б д е н а  в п р и ­

р од н ы х  о б ъ е к т а х  р а з н о о б р а з н о г о  с о с т а в а  при  е г о  сод ер ж ан и и  

о т  0 ,0 0 0 0 0 3  д о  0 , 5 £  и з  н а в е с о к  1 , 5 - 0 , 1 г . .

В т а б л .  2  п р и в ед ен ы  д о п ус т и м ы е  р а с х о ж д е н и я  м еж ду о с ­

новными и повторны м и  о п р е д е л е н и я м и  м о л и б д е н а 2 (Д д 0П ) *  р а с ­

х о ж д е н и я , п о л уч е н н ы е  а в т о р а м и  и н с т р ук ц и и  з а п а с  то ч »-

н о с т и  <z J L m .  ) .  ^ к с п

к с п
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Т а б л и ц а  2-

Д опустим ы е р асхож д ен и я  (Д д о п ) , ф а к ти ч еск и е  р а с ­

хож дения (Д з КСЦ1 и за п а с  т о ч н о с т и  .( Z  )

С одерж ание м о л и б д ен а , % ** Дд о п . ГД э к е п . z

0,2
0,1

-  0 ,4 9 9

-  0 ,1 9 9  ]
27 15 1,8

0 ,0 5

0,02
-  0 ,0 9 9  1

-  0 ,0 4 9  \
► 48 25 1 ,9

0,01
0 ,0 0 5

-  0 ,0 1 9  1

-  0 ,0 0 9 9  J
- 75 26 2 , 9

0,002
0,001

-  0 ,0 0 4 9

-  0 ,0 0 1 9
8 3 35 2 ,4

0 ,0 0 0 5

0,0002
-  0 ,0 0 0 9 9

-  0 ,0 0 0 4 9
83 45 1,8

0 ,0 0 0 0 5 -  0 ,0 0 0 1 9

0,00002 -  0 ,0 0 0 0 4 9

0,00001 -  0 ,0 0 0 0 1 9 83 8 3 1,0
0 ,0 0 0 0 0 5 -  0 ,0 0 0 0 0 9 9

0,000002 -  0 ,0 0 0 0 0 4 9

Реактивы и материалы

1. Кислота серная d  = I 84*^ ос.ч. или х.ч., разбав­
ленная 1:1.

2 . К и с л о т а  с о л я н а я  d  = 1 ,1 9 ,  о с . ч .

3. Кислота фтористоводородная 40£-ная, ос.ч.
4. Кислота хлорная 57^-ная, ос.ч. или х.ч.
5. Кислота шщдальная х.ч. или ч.д.а.
6. Гидроксид калия х.ч., 10£-ный раствор.
7. Сульфат натрия безводный, х.ч.

d  - относительная плотность.

7
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8 . Х л о р а т  к а л и я  х * ч . , ч . д . а .  и л и  д р у г о й  к в а л и ф и к а ц и и *^ *

9 .  П о л я р о г р а ф и ч е с к и й  ф он . В м ерную  к о л б у  н а  2 0 0  м л  п о м е +■ 

щают 9  м л  с е р н о й  к и с л о т ы  1 : 1 ,  д о б а в л я ю т  5 0 -6 0  м л  воды  и 6 , 5  г  

с у л ь ф а т а  н а т р и я ,  п ер ем еш и ваю т д о  р а с т в о р е н и я  с о л и ,  п р и б а в ь  

л я ю т  5 , 2  г  м и н д а л ь н о й  к и с л о т ы  и  10  г  х л о р а т а  к а л и я ,  д о л и в а ­

ют в о д о й  д о  м е т к и  и п ер ем еш и в а ю т . Г о т о в я т  п е р е д  у п о т р е б л е н и ­

е м .

10 . С т а н д а р т н ы е  р а с т в о р ы  м о л и б д е н а .

Р а с т в о р  А .  Н а в е с к у  м о л и б д а т а  а м м о н и я [( N H 4 ) g . M o ^ O g ^ ^ o l  

0 ,1 8 4  г  р а с т в о р я ю т  в в о д е ,  п е р е н о с я т  в м ерную  к о л б у  

н а  I  л ,  д о л и в а ю т  в о д о й  д о  м е т к и  и п ер ем еш и в аю т . В J j M j p a c y -  

в о р а  А ^ с о д е р к и т с я  100 j ^ r _ м о л и б д е н а ._

Р а с т в о р  Б . 2 5  м л р а с т в о р а  А  помещ аю т в м ерную  к о л б у  н а  

100 м л ,  д о л и в а ю т  в о д о й  д о  м е т к и  и п ер ем еш и ваю т* В _1_ м л _ р а с т | -  

в ор а _Б _  с о д е р ж и ^ с я _ 2 5 _  м к г  м о л и б д е н а .

Р а с т в о р  В . I  м л  р а с т в о р а  Б помещ аю т в м ерную  к о л б у  н а  

2 5  м л  и д о л и в а ю т  д о  м е т к и  р а с т в о р о м ,  0 ,2 5  М п о  с е р н о й  к и с л о ­

т е  и 0 , 1 5  U п о  с у л ь ф а т у  н а т р и я  ( д л я  п р и г о т о в л е н и я  р а с т в о р а  

0 , 7  м л  ^ S O ^  1 :1  и 0 , 5  г  N a£ »S04 р а с т в о р я ю т  в 2 5  м л в о д ы ) .

В _1 _мл_ р а с т в ^ £ а _ В _  с о д е р ж и т с я  I _м кг ^ о л и ф ^ е н а .  Р а с т в о р  В г о ­

т о в я т  п е р е д  у п о т р е б л е н и е м .

I I .  В од а  д и с т и л л и р о в а н н а я ,  с в е ж е п е р е гн а н н а я .

А п п а р а т у р а

1 .  П р л я р о гр а ф  П П Т -1 . К а т о д о м  с лу ж и т  р т у т н ы й  капающ ий 

э л е к т р о д ,  э л е к т р о д о м  с р а в н е н и я  (а н о д о м ) -  насыщ енный к а л о ­

м ельн ы й  э л е к т р о д  ( н а с .  к . э . )  и л и  д о н н а я  р т у т ь .

2 .  Б а л л о н  с  г а з о о б р а з н ы м  а з о т о м .

Х о д  а н а л и з а

Н а в е с к у  п р обы  0 , 1 - 1 , 5  г  ( в  з а в и с и м о с т и  о т  п р е д п о л а г а е ­

м о г о  со д ер ж а н и я  м о л и б д е н а )  помещ аю т в п л а т и н о в у ю  ч а ш к у , п р и ­

л и в а ю т  2 0 -2 5  м л  ф т о р и с т о в о д о р о д н о й  к и с л о т ы ,  1 0 -1 5  м л  с о л я ­

н о й  к и с л о т ы ,  5  м л  х л о р н о й  к и с л о т ы  и н а гр е в а ю т  н а  у м е р е н н о  н а^

В х о д и т  в  к о м п л е к т  ш к о л ь н о го  н а б о р а  № 4 .

8
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грезой плитке до вцдеяенжя паров хлорной кислоты** , Если в 
анализируемой пробе предполагается наличие германия* стен­
ки чашки об шв аю т водой* добавляют 10 мл соляной кислоты и 
снова нагревают до выделения паров хлорной кислоты, Обработ­
ку соляной кислотой повторяют два-три раза* каздый раз об­
мывая стенки чашей водой ж нагревая до взаделення паров хлор­
ной кислоты, а затем выпаривают досуха, В отсутствие герма­
ния повторная обработка пробы соляной кислотой не требуется.

К сухому остатку приливают 5 мл соляной кислоты, нагре­
вает и переносит раствор из ч$ш% в кварцевый стакан50*̂  * об­
мывая стенки ч т т  водей»

Для полного удаления ионов хлора., фтора к перхлората со­
лянокислый раствор упаривают де небольшого объема к прилива­
ют 2-3 мл серной кислоты 1:1« Раствор нагревают до выделе­
ния паров серной кислоты, дате о стать, обмывают стенки ста­
кана водой я снова упаривают до выделения паров серной кисло­
ты, Выпаривание с серной кислотой повторяют еще раз * избегая 
пересушивания остатка,

К остывшему остатку приливают 10 ш  воды, покрывают с т а ­
кан часовым стеклом ш кипятят в течение 10-15 мин. Для осаж­
дения гадфохсидов приливают 15-25 ж  горячего 1035-ного раст­
вора гидроксида калия (pH :> 10 по универсальной индикаторной 

бум are), доливают теплой водой до 60-70 мл» накрывает часо­
вым стеклом и кипятят в течение 10-15 мин. Остывший раствор 
с осадком переносят в мерную колбу на 100 мл, доливает во­
дой до метки и перемешивают. Осадок гццроксвдов отфильтро­
вывают через яобезжиренный фильтр’1 (с желтой лентой) и от­
брасывают*. Фильтрат собирают в сухой кварцевый стакан. Щелоч­
ной раствор (или его аликвотную часть) нейтрализуют серной 
кислотой 1:1 до рН=3~3,5 (по индикаторной бумаге конго). Сер­
нокислый раствор упаривают до объема 5-7 мл. Остывший раст­
вор переносят при помощи фона (15 мл) в мерную колбу на 25 мл,

^Одновременно по ходу анализа ведут два контрольных опыта 
со всеми реактивами и в тех же количествах.

**^Всю используемую стеклянную посуду моют 10%-ным теплым 
-раствором едкого кали, а затем водой.
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д о л и в а ю т  в о д о й  д о  м е т к и  и  п е р е м е ш и в а ю т * т а о л о р о д  у д а л я ю т  т о к о м  

а з о т а  ( 5 - 7  м и н )*  Ч а с т ь  п о л у ч е н н о г о  р а с т в о р а  п е р е н о с я т  в с у ­

хую  п о л я р о гр а ф и ч е с к у ю  я ч е й к у  и п о л я р о гр а ф и р ую т  в и н т е р в а л е  

п о т е н ц и а л о в  + 0 , 1 - 0 , 5  В ( н а с . к . э . )  и л и  - 0 , 1 - 0 , 7  В {д о н н а я  

р т у т ь ) *  Снимают н е  м е н е е  д в у х  п о д п р о гр а м м . З а т е м  р а с т в о р  и з  

я ч е й к и  с л и в а ю т  в т у  ж е к о л б у  и д о б а в л я ю т  ст а н д а р т н ы й  р а с т в о р  

В о т  0,1  д о  1 ,0  м л .А н а л и зи р у е м ы й  р а с т в о р  с  д о б а в к о й  с т а н д а р т ­

н о г о  р а с т в о р а  перем еш иваю т и с н о в а  п о л я р о гр а ф и р ую т  при  т о й  

ж е ч у в с т в и т е л ь н о с т и  п р и б о р а , с н и м а я  такж е н е  м е н е е  д в у х  п и ­

к о в .  В ы с о т а  п и к а  м о л и б д е н а  п о с л е  в в е д е н и я  д о б а в к и  д о л ж н а  у в е ­

л и ч и т ь с я  в д в а - т р и  р а з а .

О бщ ее с о д ер ж а н и е  м о л и б д е н а  п о с л е  в в е д е н и я  д о б а в к и  н е  

д о лж н о  в ы х о д и т ь  з а  п р е д е л ы  с о д е р ж а н и я , с о о т в е т с т в у ю щ е г о  п р я м о ­

л и н е й н о ^  у ч а с т к у  г р а д у и р о в о ч н о г о  гр а ф и к а  ( р и с .  2 ) .

И зм е р е н и е  вы соты  п и к ов

При в ы со к о й  к о н ц е н т р а ц и и  м о л и б д е н а  пик  е г о  си м м е т р и ч ен  

и о б е  в е т в и  л е ж а т  н а  г о р и з о н т а л ь н о й  ли н и и  ( р и с .  I ,  к р и в а я  2 ) .  

В ы сото й  п и к а  я в л я е т с я  п е р п е н д и к у л я р ,  опущ енны й и з  е г о  верш и­

ны н а  к а с а т е л ь н у ю  к е г о  в е т в я м .

П ри н и зк и х  с о д ер ж а н и я х  м о л и б д е н а  си м м етр и я  н а р у ш а е т с я  

( р и с .  I ,  к р и в а я  I ) .  В ы сото й  п и к а  я в л я е т с я  о т р е з о к  п е р п е н д и ­

к у л я р а ,  о п у щ е н н о го  и з  вершины п и к а  н а  о с ь  а б с ц и с с ,  о т  верш и­

ны п и к а  д о  п е р е с е ч е н и я  с  к а с а т е л ь н о й  к е г о  в е т в я м  ( к а с а т е л ь ­

н а я  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  н а к ло н н ую  л и н и ю ).

В ы ч и с ле н и е  р е з у л ь т а т о в  а н а л и з а

С од ер ж ан и е  м о л и б д е н а  в п о л ^ о г р а ф ^ у е м о м _  р а с т в о р е  р а с ­

сч и ты в а ю т  п о  ф о р м у л е :

г д е  Сх  -  с од ер ж а н и е  м о л и б д е н а  в  п о л я р о гр а ф и р у е м о м  р а с т в о р е

(2 5  шеи 50  м л ) , м к г ;

* ^ Е с л и  р а с т в о р  помещ аю т в  к о л б у  н а  5Q м л , т о  и с п о л ь з у ю т  3 0  м л  
ф о н а .

Ю
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a - количество молибдена в добавленном стандартном раст 
воре, мкг;

h1 - высота пика молибдена без добавки, мм; 
h2 - высота пика молибдена с добавкой, мм;
V0 - начальный объем полярогравируемого раствора (25 или 

50), мл;
V| - объем добавленного стандартного раствора, мл. 
Содержание молибдена в пробе (С,%) рассчитывает по фор­

муле:

С =
Сх -100 

V
н - ю

"  Сконтр 
г-------------- •100, X

где С - содержание молибдена в полярогравируемом растворе, 
мкг;

V  - объем анализируемого раствора, взятого для поляро 
гравирования, мл;

СКОнтр“ содержание молибдена в растворе контрольного опыта 
(100 мл), рассчитанное по формуле I, мкг;

Н - навеска, г.
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