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Methods for determination of copper (CT CoB 1238-89)
OKOTY 0809

Cpok pelicTBust ¢ 01.07.91
no 01.07.96

HacToswuidi ctaHgapT ycTaHaBnvMBaeT (POTOMETPUYECKUA U aTOMHO-
OPOLHOHHbIV MeTofbl onpefeneHus Meayn B ()eppOTHTaHe npu mae*
oii gone ee ot 0.03 go 3,5%.

1. OBLUME TPEBEOBAHUA

11. Ob6uwwme TpeboBaHMs K MeTody aHanusza—no FOCT 28473.
12. NabopaTopHaa npoba [O/MKHA ObITb MPUroTOB/MEHa B BUAE MO-
powka ¢ pasmepom yvactuy 0,10 mm no MOCT 26201.

2. ®OTOMETPUYECKNI METO[

2.1. CywHoCTb MeTOAa

MeToa OCHOBaH Ha 06pa30BaHWM B aMMWa4yHOM pacTBOpe OKpa-
LUEHHOr0 B >XE/TO-KOPHYHEBbLIA LBET KOMM/IEKCHOrO COEAMHEHMS Meau
C AH3TUNLHTHOKap6aMaTOM HaTpus H M3MEPEHUU OMTUYECKON MNOTHO-
CTW pacTBopa.

MeLuatoLime onpeseneHnio 31eMeHTbl MAcKMpYKOT MMOHHON  Kuc-
NoToM.

22. Annapartypa, peakTuBbl W pacTBOpbl "

CnekTpoOoTOMETP UM (HOTOINEKTPOKONOPUMETP CO BCEMMU MPUHAL-
NEeXHOCTAMM.

Kucnota dropuctoBogopogHas Ho MOCT 10484,

Kucnota cepHasa no FOCT 4204, pacteopbl 1:1 n 1:4.

Kucnota asotHasa no TOCT 4461 un pactsop 1:1.

Ammmnak BogHblii mo TOCT 3760.

W3gaHue oduumanbHoe

HactoAawmii cTaHAapT He MOXEeT ObITb MOMHOCTBIO WM YaCTUYHO BOCMPOM3BEAEH,
TUPaXXMpOBaH M pacnpocTpaHeH 6e3 paspelueHun ocoaHpapra CCCP
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C. 2 F'OCT 14250.5-90

Xenatun no T[OCT 11293, CBeXenpuroTOBMEHHbLIA  pacTBop
5 r/gm*: 0,5 r XenaTuHa NOMeLLAKT B cTakaH BMeCTUMOCTb0 300 cm3
npubanaoT 40—50 cm3 Bogbl H OCTaBNAOT Ha 1 4 Npu KOMHATHOM
TemnepaTtype, MepuoAMYecKM MepemelLnsas. 3aTteM pacTBop €nabo Ha-
rpesaloT W NPU MepeMeLlnBaHNM PaCcTBOPSIOT JKEMaTUH, OXNaXaroT»
[onmBaloT BoAok Ao o6bema 100 cM3 1 BHOBb MEPEMELLVBAOT.

Kucnota numoHHas no FOCT 3652, pacteop 200 r/gm3

Hatpusa N, N-gustunnutumokap6amat 3-BogHbli no FOCT 3864,
CBEXEMNPUTOTOB/EHHBIN pacTBop 5 r/am3.

Megb meTannnyeckas.

CTaHfapTHbIE pacTBOpbI Meau

PactBop A: 1,0000 r mean pacTBOpstOT Mpu HarpesaHun B 40 cm3
pacTBOpa a30THOWM KWUCNOTbl. Flocne MOMHOro pacTBOPEHWUS HaBeCKW [0-
6aBnstoT 30 cM® pacTBOpa CepHOi kucnoTel (1:1) W BbiNapuBaloT [0
BbleNeHNA NapoB CEepHOM KUCMOTbl. Tlocne oxnaxgeHus coam pacTso-
pAtoT B 200 cM3 BOAbl, pacTBOP MEPEHOCAT H MEPHYK KOby BMECTL,-
MOCTbIO 1 M3 OXnaxgawoT, LONVMBAOT A0 MeTKM BOAOW W nepemewy f
Balor. n

MaccoBasi KOHUeHTpauus Mmeau B pactBope A pasHa 0,001 r/cm3. £.

Pactsop Bb: 10.0 cm3 pacTBopa A NOMeLLalOT B MepHyt0 Konby Bme-
CTMMOCTbIO 1 AM3 fonnBaloT [0 METKM BOfel M MepeMeLLnBatoT.

MaccoBasi KOHLUeHTpauus Mean B pactBope b pasHa 0.00001 r/cm3

23. lNMpoBepgeHne aHanmsa

. 2.3.1. MNpu maccoBoi Aone KpemMHus f0 5% HaBecKy npobbl, 0T06-
PaHHYl COrfacHo Tabn. 1, MoMewaroT B KOHWUYECKYHO KONby BMeCTu-
mocTblo 250 cm3 npunuBatoT 50 cM3 pacTBopa CepHoW KucnoTbl |:4 un
pacTBOPAOT Npu cnabom HarpeeaHWW. 3aTteM Mo Kanism [o6asnsaloT
5 cM3 a30THOV KMCNOTbl. PacTBOp BbINapuBalOT [0 BblAeNEHUS Napos
CepPHOI KWCMOTbI, OXNaXAarT, conn pacTtBopstoT B 30 cm3 BOAbl Mpu
HarpesaHuu.

Ta6bnunua |
O6xun anoc- Macca Mmenun 06>-»M

Mgo.-* na- BOTMO6 uec- a enumaonio A c-aen*pTmoro

MaecoaBs ponsa mensa. Y aeck™ ™ pacTBop* yacTa paersopa pacTsopa b.
npo6». I HPOGW mo6bl, T cu>»
Ov 0,03 go 0.3 BKatou 0.5 25 0.015-0.15 1—16
Cs Ol » 15 » 0.25 10 0.03-0.15 2-16
» 15 » 3.5 > oL 10 0.06—0.14 5-15

2.3.2. Mpy MaccoBO f[one KpemHWs CBblle 5% HaBecky Mpoobbl,

0TO6paHHyt0 cornacHo Ta6n. 1 nomellaroT BO PTOPONNACTOBbIA CTakaH
BMECTUMOCTbI0 100 CM3 MM YallKy W3 MAaTWHbI WAM CTEKNOYTACpofa,
npunueatoT 50 cm3 pacTBopa cepHoi kucnoTel (1 :4), 5 cm- Topucto-
BOZOPOAHON KMCNOTbI, NepemMeLLnBatoT 1 f06aBnsOT No Kanasm 5 cM3
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FOCT H250.5-90 C. 3

a30THOI KMCMOTbl. PacTBOp BbiNapvBardT A0 BblAENEHWS MapoB CEPHO
KUCNOTbI, OXNaxjawT, conu pacteopsAloT B 30 cM3 BOAbl MpU Harpe-
BaHUN.

2.3.3. OxnaxXAeHHbIA pacTBOp, NPUrOTOBAEHHbLIA No n. 231 wm
2.3.2_nepeHocAT B MEpHY KOGy BMECTMMOCTbIO 250 cm3 gonvearoT
BOZOM A0 METKM U MepeMeLluBatoT.

[lBe anMKBOTHble 4acTW pacTBopa, cornacHo Tabn. 1, oTéupatoT B
MepHble KO0nbbl BMecTUMOCTbiO 100 cM3 NpuAMBalOT B KaXAyk Mo
15 cM3 pacTBOpa NMMOHHOWA  KucnoTbl, 10 cM* pacTBopa XXenaTuHa,
15 cm3 amMMuaka, nepemeLLMBalOT U OXNaxjalT. 3aTeM B OAHY K3
Kon6 pobasnAloT 10 cM3 pacTBOpa AHITUNAUTHOKap6amaTta HaTpus.
PacTBOpbl 40MMBAIOT BOIOI [0 METKW U MEPeMELLMBAIOT.

OnTrYecKyto NIOTHOCTb pacTBOpa M3MepAIOT Ha CMeKTpotoToMeTpe
npu ANuHe BOAHbLI 453 HM Wn Ha 0T03neKTp0K0n0p|/lmeTpe H o6na-
CTW cBeTonponyckaHua ot 400 go 48

B kadecTBe pacTBopa CpaBHEHWA VICI'IOI'IbByPOT pacTBop, He copep-
Xawmii pacTBopa AHATWALMTHOKapb6amarta HaTpus.

Maccy mefn HaxofgaT no rpafyyvpoBOYHOMY rpaguky nocne Bblun-
TaHWs 3HA4YeHUS OMTWMYECKON MIOTHOCTU pacTBOpa KOHTPO/bHOIO OMbiTa
M3 3Ha4YeHMs OMTUYECKON MNOTHOCTW pacreopa Npoobl.

2.3.4. na nocTpoeHuUs rpagyvnpoBOYHOrO rpauka B psf MepHbIX
Kon6 BmecTuMocTbio 100 cM3 npuanBalOT CTaHAApTHbIA pacTBop b,
cornacHo Tabn. 1 B ogHy Konby cTaHAapTHbIA pacTBOP He MOMELLatoT.
Bo Bce Konbbl npunueatoT no 10cm3 pacTBopa /IMMOHHON  KWCMOTbI,
10 cm3pacTBopa XenaTuHa, 15 cM3 aMmMmaka, NepemMeLlnBaroT H OXlax-
patoT. 3ateM npunveatoT no 10 cm3 pacTBopa AH3TUAAUTHOKap6amata
HaTpus, AONMBAKOT A0 METKWU BO;OW M NepemeLLunBatoT.

OMTUYECKY0 MAIOTHOCTL PacTBOPOB W3MEPAIOT, KaK YyKasaHOo B
n. 2.3.3.

B kauecTBe pacTBOpa CpaBHEHMs MCMO/b3YHOT PacTBOp, He coaep-
Xalmil cTaHfapTHOro pacTeopa Meaw.

Mo Mony4eHHbIM 3HAYEHUAM OMTUYECKMX MOTHOCTEA M COOTBETCT-
BYIOLMM VM Maccam Meau CTPOAT rpafyMpOBOYHBIA rpagimk.

24, O6bpaboTka pe3ynbTaToB

2.4.1. Maccosyto fono megn {X) B npoueHTax BbIMUCAAOT Mo Gop-
myne

X :_,%!14_. Joo, . (@)

rae /«| —macca megw, HaifeHHas no rpagyvmpoBOYHOMY rpaguky, r;
T — Macca HaBecKW, COOTBETCTBYIOLLAA aMKBOTHOW 4acTu pacT-
BOpa npobbl, T
2.4.2: HopMbl TOYHOCTU ¥ HOPMATMBbLI KOHTPOMA TOYHOCTWU OMpefe-
NeHNs MaccoBON ONWN Medu npuBefeHbl B Tabn. 2.
Y]



C. 4 TOCT 14256.5—90

Ta6nuya 2
AnomeyaemMbl* pacxoxnesmBs, A»

tir.rpeiu-

KocTb AB>X cpej- pCIV.IbTATO»
M b BUA pepynn- AByx na- Te-ftx MA- w*uUlnag
M iceo*»a [0fla moga, 4, raton TBTOB BUBe pannens pBANenb- CTaBAapTXo-
1H4.1UM. AH»a. BbINan- HU1l (Xv BUX OH- ro 1.C>pa)u»
% HenHwi * p«A»ne- PCMa#- OT WUTTIOTO-
P# «/IMUYHBIX R s BaHHOro
ycnosmax XHAUrMnNA
or 0.03 go 0.05 sknwu. 0.005 0X06 0.005 0.006 0.003
C» 0.05 > 0,10 > 0.010 0.013 0.011 0,013 0.007
> 0.10 > 0.20 > 0.019 0.025 0.020 0.024 0.012
» 0.2 » 05 % 0/13 aou 0.03 0.04 0.02
> 05 » 10 9 0.04 0.05 0.04 0.06 0.03
> 10 = 20 * O(Xi 0.07 0,06 0.0S 0.04
> 20 > 3A » 0.09 0.12 0.10 0.12 0.06

3. ATOMHO.ABECOPBELIMOHHBIN METO[

3.1. CywHoCTb MeTOfa n

MeTof OCHOBaH Ha M3MepeHMM aToMHOI abcopbuun Mean B nname-
HW aueTWNeH-BO34yX Npu ANUHe BOSHbl 324.8 HM C npefBapuTeNbHbIM
pacTBopeHuVeM Mpo6bl B CEpPHON KWCOTe.

3.2. Annapatypa, peakKTuUBbl W pacTBOpPbHI

ATOMHO0-a6COPOLMOHHbIA CNEKTPOMETP CO BCEMU MPUHAANIEXHOCTS-
M.

Kucnota cepHaa no FOCT 4204, pacteopbl 1:1 un 1:4.

Kucnota dropuctoBogopogHas no MOCT 10484.

Kucnota asotHaa no FOCT 4401.

Kucnota consHas no MOCT 3118.

TuTaH TpexxnopucTelil, pactBop 150 r/gm\ cogepxawmidi 0,05 r/cm*
TUTaHa.

XKeneso metannnyeckoe \

PactBop enesa 20 r/gM*: 10 r pacTBOPSAOT MPU HarpeBaHUM B
40 cM* CONSIHOW KMCNOTbl, NpUANBalT 5 cM4 a30THOM KUCNOTBI U pac-
TBOP KWNATAT A0 YAaneHWs OKcuAoB a3oTa. OXNaxAeHHblli pacTBop
MepeHOCAT B MepHYH Konby BmecTumocTbio 500 cm3 fonuBaloT BOAOW
[0 METKM M NepemeLLmnBatoT.

ANIOMWUHUIA METaNNYECKMIA.

PacTtBop antomuHua 10 r/gmM3 5 © antoMuHMA pacTBOPSIOT NpU Ha-
rpeBaHun B 60 CM* CONSHOW KMCNOTbl C AobaBneHvemM 5 cMm3 a30THOM
KUCNOTbl. PacTBop KMNATAT A0 yAafeHMs OKCcuAoB asoTta. locne ox-
NaXJeHNA PacTBOpP MEPEHOCAT B MePHYHO KOnby BMeCTUMOCTbO 500 cm3
[0NIMBatOT BOJON [0 METKW W MepemMeLLmnBatoT.

Megb meTannmueckas.

CraHJapTHbIE pacTBOPbI Meau

Pacteop A: 0,5000 r megn pacTBOpAKT MNpW HarpeBaHMn B 25 cm3
a30THOM KUCMOTbl, OXNaxgarT, npunveaoT 100 cM3 Bogbl, NepeHocsAT
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FOCT 14250.5—9© C 5

pacTBOp B MePHyH0 Konby BmecTumMocTbio 500 cmM3 gonuBaloT A0 MeT-
KV BOLOV W nepeMeLLnBaroT.
MaccoBas KOHLEeHTpauus meau B pactsope A pasHa 0,001 r/cm'.
Pacteop Bb: 10,0 cM* pacTBopa A MOMeLLalT B MepPHyK Koniby Bme-
ctumocTbio 100 cv®, fonNMBalOT A0 METKM BOAOA M MepemeLuMBaloT.
MaccoBas KOHLEeHTpauuss Meau B pacteope B pasHa 0,0001 r/cma,

33. llpoBefeHne aHanusa

3.3.1. Mpn maccoBoW Aone KpeMHUs Ao 5% HaBecKy npobbl, 0TO6-
paHHylo cornacHo Tabn. 3, NOMeLLaoT B cTakaH BMECTUMOCTbIO 100 cm3

Ta6bnuua 3
Macc» bl;%\ll . Oz1aH
Maccosas o Leas, % M a Vbnepre CT%Héuéa#ngl’ CT'”'V'@T&B%FH&)?»
, nopu .
npogu, p I'ngﬁbl, o - mefa PhETEOP
Ot 0.03 0 0.1 BKMHH 0.5 0.15—0.5 5) 1-
Ce 0.1 » 0.5 0.2 0.2-1 b I-n
» 05 » 35 m 0.2 1-7 A 0.5-S

MpunueatoT 20 cM3 pacTBopa cepHoit kucnotbl (1 :4) v pacTBOpPAOT
npu cnabom HarpeeBaHuW. 3ateM nNo Kannsm fo6aBnsloT 5 cmM* as3oT-
HO KWCNOTbl. PacTBOp BbINapuBaKT [0 BbILENEHNSA MApOB CEPHON KuC-
NoTbl U oxnaxgarT. Conm pacTeopAoT B 20 cM® BO/bI MPU HArpeBaHUK.

3.3.2. Mpu MaccoBoil fofie KpemHus CBbile 5% HaBecKy npobbl,
0TO6paHHYl corfacHo Tabn. 3, MoOMewarT BO (hTOPONSIACTOBLIA CTa-
KaH BMeCcTUMOCTbiO 100 cM3 M B YallKy W3 CTeK/Ioyriepoda uau nna-
TUHbI, NnpunueatoT 20 cm3 pacTBopa cepHoii kucnotbl (1 :4), 5 cM3 hTo-
pUCTOBOLOPOAHONM KUCNOThI, NepeMelunBaloT v f06aBNAOT M0 Kanism
5 cm3 a30THOV KWCNOTbl. PacTBOP BbINapWBalOT O BbIfeNeHNA Napo»
CEpHOW KMCNoTbl U oxnaxpaatoT. Conn pacTBopsoT B 20 ¢M3 BoAbl Mpu
HarpesaHuu.

3.3.3. OXNaXpAeHHbI pacTBOp, MPWUrOTOBAEHHbLIM Mo n. 3.3.1 wnam
3.3.2, MEepeHoCAT B M.epHyH0 Konby BmecTumMocTbto 100 cm5 gonusaroT
BOJON O METKM 1 NepeMeLLnBatoT.

B criyyae He06X0AMMOCTM pacTBOp PUALTPYHOT Yepes cyxoi PuabTp
CpedHell MAOTHOCTUM B CyXyl Konby, oT6pacbiBas mMepBble MOPLWW
thmnbTpaTa.

ATOMHYI0 abcopbumnio Meau M3MepsloT napansienbHo B pacTeBope
KOHTPO/ILHOIO OMbITa, pacTBopax npo6, pacTBopax ANsS  MOCTPOEHUS
rpaZyvpoBoYHOro rpaguka, pacTsope ctaHjapTHoro obpasua npu Aau-
He BOSIHbI 324, 8 HM B NiaMeHW.aleTHEH-BO3AYX.

3.3.4. TMocne BblYMTaHUA 3HAYeHWUS aTOMHON abcopbuum pacTeopa
KOHTPO/IbHOTO OnbiTa M3 3HayeHMs abcopbumm pacTBopa Mpobbl Co-
JepxXaHue MeoyM HaxoAsT MeTOLOM CpaBHEHWA CO CTaH4apTHbIM 006-
pasyoM, V. XMMUYECKUM COCTaBOM, COOTBETCTBYHOLMUM Tpe6oBaHMAM
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C. 6 TOCT 14250.5—90

HacToALWero cTaHAapTa, WaM MeTOAOM rpafyMpoBOYHOrO rpaduka, um
MeToA0M [06aBOK.

3.3.5. Tlpn npumeHeHUN MeTofa CpaBHEHWA HaBeCKy CTaHapTHOro
o6pa3|§a nposo,%m yepes BCe CTafiMM aHanM3a, Kak ykasaHo B nn. 3.3.1
nmm 3.3.2 H 3.3.3.

3.3.6. Mpu nNpumMeHeHNM MeTofa rpPafyvMpOBOYHOrO rpagmka B psg
CTaKaHOB MPUNMBAIOT CTAHAAPTHbIA PacTBop Medu, coriacHo Taén. 3.
B ofAuH cTakaH CTaHLapTHbIN pacTBOp He nomellaroT. Bo Bce cTaka-
Hbl MPUNNBAIOT PAcTBOPbI Xefe3a, TUTaHa W aloMUHNSA B KOMIMYECTBAX,
COOTBETCTBYHOLUMX UX COAEpXaHWsM B npobe, npuamsaroT 20 cm3 pa-
cTBopa cepHoit kucnoTel (1 :4) n ganee npoBOAAT aHanM3, KakK yKa-
3aHO B nH. 3.3.1 n 3.3.3..

[pafyvpoBOYHbI rpadMk CTPOST MO pesynbTatam, MonyYeHHbIM
nocfie BblUMTaHWM 3HAYEHWs aTOMHOW abcopbuun pacTBOpa, He cofep-
Xallero CTaHAapTHbIA pacTBOp Meaw, U3 3HavyeHus abcopbuum pacTBo-
pOB, COAepXalux CTaHAapTHbIA pacTBOpP, M COOTBETCTBYHOLUM WM
maccam Meau.

3.3.7. Mpn nprvmeHeHUn MeToda [06ABOK K HaBecke Mpobbl fobas-
NAKT Takoe KONMYeCTBO CTaHAApTHOro pactsopa Meaw, 4To6bl 3Haue-
HVe aTOMHOI abcopbumu npobbl ¢ fo6aBneHWeM CTaHAApTHOrO PacTBO-
pa cocTaBnsano He 60nee ABYXKPaTHON BeINYMHbI 3Ha4YeHUs abcopbumm
pacTBopa Mpobbl U HaxOAWMOCb B SIMHEHOM [uana3oHe rpasyvpoBOY-
I3-I%K2) rpsatggka. [anee aHanv3 npoBogAT, Kak ykasaHo B nn. 3.3.1 wum

3.2 n3.33.

34. O6paboTka pe3ynbTaToB

3.4.1. Maccosyto pono mMean (A) B MpoueHTax, onpefensieMyo Me-
TO/IOM CpaBHEHWS, BbIUMCAAOT NO (hopmMyne

A'»-d<2=5)_ @

n .
rae A — aTTecToBaHHOE 3HaYyeHWe MaccoBOW A0NM Meau B CTaHAapT-
HoM o6pasue, %;
D —3HaueHue aToMHoli abcopbummn pacTBopa npobbl;
D\ —3HaueHMe aTOMHOW abcopbuum pacTBOpa KOHTPO/LHOMO
OMbITa;
N2— 3HauyeHMe aTOMHON abcopbuum pacTBOpa CTaHAAPTHOro 06-
pasua.
3.4.2. Maccosyto fonto Mean (A) B MpoueHTax, onpefensieMyto me-
TOLOM TpajyMpoBOYHOr0 rpauka, BbIYMCAAKOT Mo opmyne

NT=-£a-.100, ®)
T

roe T3— Macca MefM, HaiiieHHas no rpagyvMpoBOYHOMY rpaduky, T;
T — Macca HaBecku mpobbl, T.
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3.4.3. Maccosyto fonto mean (X) B MpoLEHTax, onpeaensieMyto Me-
TOAOM [06aBOK, BbIMACNAKOT M0 opmyne

(D3D)m .100, 4
rae /n*— macca mefam, gobaBneHHass K HaBecke Mpobsbl, T;
D — 3HayeHue aToMHOW abcopbumm pactBopa npobbl 6e3 fo-
6aBfieHMs CTaHAapTHOIO pacTeopa Meau;
D ,—3HauyeHne aTOMHOM abcopbuuy pacTBOpa KOHTPOJBLHOMO
onbITa;
D3— 3HayeHMe aTOMHOI abcopbuuy pacTBopa Mpobbl ¢ fobaBne-
HWeM CTaH[apTHOro pacTsopa Meau;
T — Macca HaBeCku npobebl, T.
34.4. Hopmbl TOYHOCTU M HOpPMATWMBLI KOHTPOJIA TOYHOCTW OMpeje-
NEeHWs MaccoBOV [0 Mean NpuBefeHbl B Tabn. 2.
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