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MEXTOCYAAPCTUBEHHGbB U CTAHOAPT

GEPPOCUNNLINN
MeTogpbl onpeaeneHns TutTaHa

Ferrosilicon. Methods for determination of titanium

[ata BBegeHua 2002—07—01

1 O6nacTb NpUMeHeHNS

HacToswumin cTaH4apT yCTaHaBNMBaeT METOAbl OMpeAeneHns TuTaHa B heppocnamumnm: GoToMeTpu-
yeckuii (Npu maccoBoit gone TutaHa ot 0.01 % 0 0,2 %) 1M aTOMHO-a6Ccop6LUMOHHBIV (NpU MaccoBoli fone
TuTaHa ot 0.05 % fo 0.2 %).

2 HopmaTtuBHble CCbINKM

B HacToALLeM CTaHAapTe UCMOMb30BaHbl CChUTKM Ha CnefytoLye cTaHaapThl:

OCT 3118—77 Kucnota consHas. TexHU4Yeckue ycnosms

FOCT 3760—79 AMMWaK BOAHbIA. TexHUYecKne ycnoBus

FOCT 4204—77 KwucnoTa cepHas. TexHUYecKue ycnosms

FOCT 4234—77 Kanuii XxnopucTbliAi. TeXHWYECKME YCNOBUS

FOCT 4461—77 Kwucnota asoTHas. TexXHUYecKue ycnoBus

FOCT 7172—76 Kanuii NMpOCepHOKNCbIN

FOCT 10484—78 KucnoTta pTOpMCTOBOLOPOLHAA. TeXHUYECKNEe YC/IO0BUA

FOCT 24991—381 ®eppoxpoMm, heppoCUIMKOXPOM, PeppoCunnLnii, deppocunnkomapTaHen, dep-
pomapraHey,. MeTozbl 0T60pa U NOArOTOBKM MPO6 AN XUMUYECKOTO U (PU3NKO-XMMUYECKOTO aHann3os

FOCT 28473—90 UyryH, cTanb, heppocnnasbl, XpOM, MapraHew, metannnyeckue. Obume Tpebosa-
HWS K METOAaM aHanmsa

3 06wme TpeboBaHMS

3.1 O6wwe TpeboBaHMs K MeTodam aHann3a —no FOCT 28473.
3.2 labopatopHas npo6a Ao/mKHa 6bITb MPUrOTOBMEHA B BUAE MOPOLLKA MaKCUMa/lbHbIM pasmepoM
yactumy, 0,16 mm no TOCT 24991.

4 ®OTOMETPUYECKUIA METOA

4.1 CyuwHocTb MeTofa

MeTof 0CHOBaH Ha 06pa30BaHMM KOMMIEKCHOTO COEAVMHEHMNS YeTbIPEXBAIEHTHOIO TUTaHa C fUaHTu-
NUPUAMETAHOM, OKPALLEHHOTO B XXENTblA LBET, W U3MEPEHMUN ero ONTUYECKOW MAOTHOCTU. Mewatolee
B/IMSIHME Xene3a YCTPaHAKT BOCCTaHOB/IEHWEM er0 aCKOPOMHOBOW KUCNOTOM.

4.2 Annapatypa, peakTuBbl 1 pacTBOpbl

CnexkTpothoTOMETP UNKU (OTOINEKTPOKONOPUMETP.

Kucnota asotHas no MOCT 4461.

Kucnota (ToprctoBogopogHas no MOCT 10484,

M3paHne ouumanbHoe



FOCT 13230.9-93

Kucnota cepHas no TOCT 4204 n pacteopbl 1.1, 1.4 un 1.9

Kucnota consiHaa no MOCT 3118 v pactBopbl 11 1 1monb/gm3

KucnoTa ackop6uHoBas v pactsop 20 r/gMm’, CBEXENpUroTOB/IEHHbIN.

[OnaHTunHpunmMeTaH, pacteop 40 r/am3, cBeXXenpuroToBneHHbI: 40 r peakTnBa pacTBOPAOT B 14M3
pacTBopa COMAHOW KUCMOTbl | Monb/gM3, [06aBNAOT 2 I acKOP6UHOBON KUCNOTbI U (UALTPYIOT Yepes
(huNbTp CpeaHel NNOTHOCTK.

AMMMaK BoAHbIN no FOCT 3760 u pacteop 1:20.

Kanwii nupocepHokucnblii no FOCT 7172

XKeneso kap60oHUbHOE.

TuTaH MeTanIMYecKnin AN ANOKCUA TUTaHa.

CraHpgapTHbI/i pacTBop TuTaHa: 0,1000 r TuTaHa pacTBopstOT B 10 cM3 pacTBOpa CEPHON KUC/OThI
(1:1) npu HarpeBaHuu. K pacTBopy npuamBaloT | CM’ a30THOM KWUCAOTbl M ABXAbl BblMapuBakT A0
MOABNEHNS NapOB CEPHOMN KMCNOTbl. OXNaXAA0T, OCTOPOXHO NpuanBaioT 50 cM' BOAbl 1 BHOBb HArpeBatoT
[0 MONHOTO MPOCBET/NIEHUs pacTBopa. ocne OXNaxAeHWs NepeHOCAT B MePHYH K06y BMeCTUMOCTbIO
14M3, JONMBAOT 4O METKM PacTBOPOM CepHOW KucnoTsl (1:9) v nepemeLUrBatoT.

MaccoBas KOHUeHTpaums TuTaHa B pactsope pasHa 0,0001 r/cm3

Mnu: 0.1668 r guokcuaa TuTaHa, npefBapuTenbHO NPoKaneHHOro npu Temnepatype (1000 + 20) “C,
MOMELLAIOT B MMATUHOBYIO WM KBApLEBYH YallKy, [06aBnaloT 3 — 5 I NMPOCEPHOKUCNOr0 Kanus u
cnnasnaloT npu temnepatype 800 — 850 *C. lMnaB nocne oxnaxgeHusa pactsopsatoT B 400 cm3 pactsopa
cepHoit kmucnotbl (1:4) 6e3 HarpeBaHMs ¥ OCTaBAAT Ha 12 4. MoAyYeHHbI pacTBOP (MAbTPYIOT Yepes
(hunbLTP CpeAHen NAOTHOCTU B MEPHYHO KONBGY BMeCTUMOCTbI0 1aM3 PuabTp npombiBaloT 3 — 4 pasa
pacTBOpOM CcepHoi kucnoTbl (1:4). PacTBop B KONnbe A0NMBAKOT BOAON A0 METKM W MepemelLmnBatoT.

MaccoBasi KOHLEeHTpaLms TUTaHa B pacTBope npmbansnTensHo pasHa 0,0001 r/cm3

MaccoByto KOHLEHTpaLmio CTaHAapTHOrO pacTBopa TUTaHa, NPUroTOB/EHHOIO M3 AUOKCHAA TUTaHa,
yCTaHaB/MBAlOT cregytowym obpasom: 100.0 cM3cTaHAapTHOrO pacTBopa NMOMeLUatoT B CTakaH BMeCTUMOC-
Tbto 250—300 cm3, fobasnatoT 100 cM3 BOABI, MPUAMBAIOT NPU NepeMeLlMBaHUM aMMuaK L0 BbINafeHWs
rmgpokcvaa TMtaHa u 5 cM3B 13bbITOK. PacTBOp C 0CaAKOM HarpeBatoT [0 KUMeHUs, 0CafoK OTPUAbTPO-
BbIBAKOT Ha (PUNLTP CPeAHel MIOTHOCTM M NPOMbIBAOT 3—4 pasa Ten/ibiM PacTBOPOM amMMuaKa.

®unbTp C 0CaLKOM NOMELLAIOT B MPeABapUTEIbHO NPOKANEHHbIA U B3BELLEHHbIA NAaTUHOBLIA TUTeNb,
BbICYLUMBAIOT, 030/140T U NpoKanusatoT rnpu Temnepatype (1050 £ 50) 'C B TeueHue 1u.

Turenb ¢ 0CafKoM OXNaXat0T B 3KCMKATOPe W B3BELUMBAIOT.

MaccoByto KOHLEHTpaLMIO CTaH4apTHOTrO pacTBopa TuTaHa C, r/cM3TutaHa, BbIUCAAIOT No hopmye

» (m-ro,) 05995 /14
100 . 1y

rfje Or—macca ocajka AMoKcuaa TuTaHa, T;
0T, — Macca 0cafika KOHTPO/IbHOro onbITa, T;
0.5995 — K03 (hMLMEHT NepecyeTa LMOKCMAA TUTAHA Ha TUTaH;
100 —o061bem cTaHfapTHOMO pacTBopa TUTaHa, B3ATbIA 419 YCTaHOB/IEHUS MAacCOBOM KOHLEHTpauuu,
cM3.

4.3 TpoBegeHne aHanu3a

4.3.1 Hagecky npo6bl Maccoii 0,5 r nomeLLaloT B NAATUHOBYO WK CTEK/IOYTIEPOAHYIO YaLlKy, NpUIn-
BatoT 10 cM3 (hTOPUCTOBOLOPOLAHON KMNCNOTbI, OCTOPOXKHO MO Kanisam A06aBnstoT a30THYHO KUCMOTY A0 npe-
KpaLleHus OypHoli peakumn 1 5 cM3B 130bITOK. 3aTem npunusatoT 20 cm3pacTBopa cepHoit Kucnotsl (1:1) un
BbINapuBatoT O BblAENEHNSA MYCTbIX MapOB CEPHON KNCNOTbI. OXNXKAAK0T, 0OMbIBAKOT CTEHKM YallKvi BOLOW v
CHOBA BbINapyBaroT PacTBoOp A0 BblfeNeHNs MapoB CEPHON KUCOTbI, KOTOPbIM Jat0T BbILENATLCA 5 — 7 MUH.

Yawky oxnaxgatoT, 3ateM npuamsatoT 30 CM3BO/bI U HarpesatoT A0 MOAHOI0 pacTBOPeHUs 06paso-
BaBLUMXCA coneid. Tlocne oxnaxaeHus pacTBOP NePeHOCAT B MEPHYH Konby BMecTMMOCTbo 50 cm’ (npu
MaccoBoit gone TutaHa 4o 0,1 %) nam B MepHyto kKonby BMecTumocTbio 100 cM3(Mpu MaccoBoi Aone TuTaHa
cBbiwe 0,1 %). gonvBatoT 40 METKN BOAOA M MepemelunBatoT. MNpu He06X0AMMOCTU PacTBOP QUALTPYIOT.

4.3.2 B mepHyto konby BmectumocTbio 100 cM3 nomeLarT anMKBOTHYHO YacTb pacTBoOpa, pPaBHYHO
20,0 cm3 npunuBatoT 10 cmM3 pacTBOpa aCKOPOMHOBOW KUCNOTbI W BbIAEPXKMBAIOT PacTBOP B TeYeHMe 5 MUH
ONA BOCCTaHOB/EHNs >xenes3a. 3atem npunmealoT 10 cm3 pactBopa consHoi kmcnoTsl (1:1). 10,0 cm3
pacTBopa AUaHTUNVpPUIMeTaHa, JONNBAKOT O METKN BOAOW W nepemelunBatoT. Yepe3 40 MUH M3MepSIOT
OMTUYECKYH0 MNOTHOCTbL pacTBOpa Ha CNeKTPO(OoTOMETPE NpU A/MHE BOSHbI 385 HM MU (hOTO3NEKTPOKO-
NopuMeTpe B AnanasoHe aavH BoAH 350—450 Hm.

2
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B kayecTBe pacTsopa CpaBHEHUS MPUMEHAIOT BOY.

Mocne BbIUMTaHUA 3HAYEHMS| OMTUYECKON MAOTHOCTM PacTBopa KOHTPOMLHOIO OMbiTa W3 3HAYeHUs
ONTWYECKOl NMIOTHOCTU pacTBOpa MPO6bl HAXOAAT MAacCOBYHO [O/K0 TUTaHa METOAOM TpadyvMpOBOYHOIO
rpamka uam MeTofoM CpPaBHEHUS CO CTaHAAPTHbIM 06pa3LlOM C XMMUYECKMM COCTABOM, COOTBETCTBYIO-
LWMM Tpe6oBaHMAM HACTOSALLEro CTaHAapTa, U NPoBefeHHbIM Yepe3 Bce CTajun aHannsa.

4.3.3 TMocTpoeHue rpagyvpoBOYHONO rpagmka

B psg KOHWYECKMX KON6 BMECTUMOCTbHO 250 CM3 MOMELLAtOT HaBeCKM KapOOHWIbHOTO >kenesa,
COOTBETCTBYHLLME COAEPXKAHMIO Xene3a B Npobe, 1 CTaHAapTHbIA pacTBop TuTaHa ot 0,5 o 10,0 cm3, uto
cootgetcTByeT 0T 0,00005 go 0,0010 r TuTaHa. B ogHy Konby CTaHAApPTHbIA pacTBOP TUTaHa He BBOAAT. Bo
BCe Konbbl NpunmeatoT no 20 cM? pacTBOpa CepHoOi KucnoThl (1:1), 5 cM3a30THON KUCAOTbI 1 BbIMapyBatOT
[0 BblfjeNleHNs NapoB CepHOW KWcnoTbl. locne oxnaxgeHws conn pacTeopstoT B 30 cm5 BoAbl npu
HarpeBaHUM, OXTAXKAAIOT U PacTBOPbl NEPEHOCAT B MepHble KONbbl BMecTUMOCTbI0 100 cMm'. [danee aHanms
MPOBOAAT, KaK yKa3aHo B 4.3.2.

B kayecTBe pacTBOpa CPaBHEHWSA MPUMEHAIOT PacTBOP KOMbbl, He cofepXaluii cTaHAapTHOro pac-
TBOpa TUTaHa.

Mo NoMy4yeHHbIM 3HaYeHUAM OMTUYECKMX MIOTHOCTEN pacTBOPOB M COOTBETCTBYHOLMM MM Maccam
TWUTaHa CTPOAT rPagynpPOBOYHbIA rpadnk.

4.4 O6paboTka pe3ynbTaToB

441 MaccoByto fonto TuTaHa X, %, onpefenseMyto MeTOAOM rpafyMpOBOYHOIO rpafuka, BblUnc-
NS0T No dopmyne

=1 100 2
=—_ - 100, 2

rge T, —mMmacca TWTaHa, HaliieHHas no rpagympoBOYHOMY rpaduky, T;
T —macca HaBecku npobbl WKW Macca HaBeCKW, COOTBETCTBYHOLLAs afMKBOTHOM YacT pacTBopa
npoo6el, T.
4.4.2 MaccoByto fofito TutaHa JT,, %. onpegensieMyto METOLOM CPaBHEHUS, BbIYUCASAIOT MO hopmyne

o (3)
°i-Di
roe A —artTecTOBaHHOe 3HayeHVe MaccoBOW J0NMN TUTaHa B CTaHA4apTHOM obpasue, %;
I) —3HauyeHve OMTUYECKON MAOTHOCTW pacTBOpa Npobbl;

—3HayeHne ONTUYECKOW NNOTHOCTK pacTBopa KOHTPO/IbHOI0 ONbITa;
Ih —3HaueHMe oNTUYECKOW NIOTHOCTK pacTBopa CTaHA4apTHOro o6pa3u,a.

443 HOprI TOYHOCTU W HOPMAaTUBbI KOHTPO/SIA TOYHOCTW onpeaeneHnA MaccoBOiA nonn TUTaHa
npuBeaeHbl B Tabnmue 1
Ta6nuua 1 B npoueHTax
AonyckaeMoe pacxoxpaeHue
Mo CLIHOCTK ABYX CPEAHUX pcTynsTaron
pesynbTate 3Hanu xa
M accoBas foNu TUTaHa penyfabl atou ABYX Tpex
asanu bl N anannsa, napannenbHbl X napannenbHbl X cranpaprikoro
BbIMO/THEHHbI X . o oﬁpaTHam
onpepeneHunin <0 onpepenenni d)
B pasnuyHbl X ATrectoHaumumoro
ycnosusax, <* 1IMANYCHU1L 6
Ot 01 no 0.02 Bkntou. 0.005 0.006 0.005 0.006 0.003
Cs. 0.02 * 0.05 0.008 0,010 (01003 0.010 0.005
« 005, 01 0.014 0,017 0.014 0.018 0.009
» 01 » 0.2 * 0,02 0.03 0.02 0.03 0.01

5 ATOMHO-abCOPOUMOHHBIA MeTOA

5.1 CyuwHocTb MeToga

MeToz 0CHOBaH Ha U3MEpPEeHMM aTOMHOV abcop6LMM TUTaHA B MIAMEHU 3aKUCb a30ra-aleTueH npu
[ANVHEe BOMHbI 365,3 HM C NpedBapuTeNbHBIM PacTBOPEHUEM HABECKM MPobbl B CMECU a30THOIA, hTopucTo-

BOZOPOLHON U CEPHOI KWUCNOT.
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5.2 Annapatypa, peakTuBbl H pacTBOpbI

ATOMHO-a6COpPOLMOHHBIV CNEKTPOMETP CO BCEMU NPUHAAEXHOCTAMN.

Kucnota consHas no NOCT 3118.

Kucnota asotHas no MOCT 4461.

Kucnota cepHaa no MOCT 42144, pactsop 1.1

Kucnota gpropuctosogopogHas no FOCT 10484.

>Keneso metannnyeckoe.

PacTtBop xxene3a 20 r/gM*: 20 1 )Kenesa pacTBOPAOT Npu HarpeBaHnu B 40 CM5CONAHON KUCNOTSI,
npuamnBaloT 5 cM5a30THOW KWUCNOThI, PacTBOP KUNATAT 40 YAAEHWS OKCUAO0B a3oTa. OXNaXAeHHbIN
pacTBOp MEPeHOCAT B MePHYH KOGy BMECTUMOCTbIO 14M3, 40NMBAKOT BOAOW A0 METKM U NepemeLlu-
BatOT.

Kanwuii xnopuctbiii no FTOCT 4234, pactBop: 95 I X/1I0pUCTOro Kanusa pacteopstoT B 400 cM3 Bogbl
npy HarpeBaHnW. OXNaXAeHHbIV PacTBOP MEPEHOCAT B MEPHYH K06y BMeCTUMOCTbIO 1AM3, fonusaroT
BOZOM 10 METKM U MepeMeLLVBatoT. PacTBop XpaHAT B Nocyae U3 MOAUITUNEHA.

TuTaH MeTanIM4ecKnii Unnu ANOKCUJ TUTaHa.

CTaHfapTHbI pacTBop TUTaHa no 4.2.

5.3 TllpoBegeHve aHanmsa

5.3.1 HaBecky npo6bl maccoi 0,5 r nomewwaloT B MIaTUHOBY WU CTEKNOYTNEPOAHYIO HallKy,
npunueatoT 10 cM3 hTOPMCTOBOLOPOAHOW KWUCAOTHI M OCTOPOXHO MO KanisMm a3oTHYK KWCNOTY A0
npekpaweHmns 6ypHoi peakymn n 5cm3B M36bITOK. 3aTemM NpuaMBatoT 5cm3pacTBopa CEpHOW KMCNOThI
1 BbINapuBaloT pacTBOp [0 BblAENEHNS NapoB CEPHOW KMCNOThl. Mocne oxnaxgeHns npunusatoT 20 cm3
BOfLbl W PacTBOPAIOT CONM MpW HarpeBaHMU. OXNaxAeHHbIA PacTBOP NEepeHOCAT B MEPHYK Konby
BMeCcTMMOCTbI0 50 cMm3, npuavBaloT | cM3 pacTBOpa XMOPUCTOrO Kanusi, LO/IMBAOT BOLOW A0 METKM U
nepemeLUnBaroT.

ATOMHY0 abcopbLmio TUTaHa M3MepAIOT NOC/ef0BaTeIbHO B PaCTBOPE KOHTPO/ILHOMO OMbITa, pac-
TBOpe Mpobbl, pacTBOpax A4/ MOCTPOEHWS TPafyMpOBOYHOrO rparka, pacTBOope CTaHAapTHOro obpasua
npu SAnHe BOMHbI 365,3 HM B NJlaMeHU 3aKMCb a30Ta-aLeTueH.

Mocne BbIUMTAHUA 3HAYEHWA aTOMHOW abcopbumu pacTBopa KOHTPO/LHOrO OMbiTa W3 3HAYeHWs
aToMHOIA abcopbummn pacTBopa NpPobbl HAXOAAT MACCOBYIO OO TUTaHa B Npobe MeToLOM CpaBHeHWs COo
CTaHJAapPTHbIM 06pa3sLOM C XMMWYECKUM COCTaBOM, COOTBETCTBYHOLMUM TPe6OBaHMAM HACTOALLEr0 CTaH-
[apTa. UaM MeTofoM rpafyMpoBOYHOrO rpaguka, Um MeTofoM L06aBOK.

5.3.2 Mpn npuvMmeHeHUV MeTOAa CpPaBHEHUA CO CTaHZApTHbIM 06pa3LOM HaBecKy CTaHZapTHOro
obpasLa NpoBOAAT Yepe3 Becb X0 aHanu3a no 5.3.1.

5.3.3 Mpv npumeHeHUM MeToda rpafyMpoBOYHOrO rpajuka B psf CTakaHOB MOMELLAOT pPacTeBop
)Kenesa B KOMMYecTBe, COOTBETCTBYIOLLEM €ro cofepxxaHuto B npobe, ot 2.0 fo 10,0 cm3 cTaHAapTHOrO
pacTBopa TuTaHa, 4YTo cooTBeTCcTBYeT 0T 0.0002 ao 0.001 r TMTaHa. 130AWMH CTakaH CTaHAAPTHbIA pacTBOp
He fo6aBnsoT. Bo Bce cTakaHbl NOMeLLaT No 5 cm3 pacTBopa CEpPHOW KMCNOThI 1 fanee MOCTYMatoT, Kak
yKasaHo B 5.3.1.

[pagyvpoBOYHbIA FpauK CTPOAT MO pe3ynbTaTaM, MOAYYEHHbIM MOCMe BbIYMTAHUA 3HAYeHWs ab-
copbummn pacTBopa, He COAEpXKaLlero CTaH4apTHbIM pacTBoOp TWTaHa, U3 3HauYeHWin abcopOLMM pacTBOPOB,
COflepXKallmX CTaH4apTHbIV pacTBOp, ¥ COOTBETCTBYIOLLMM UM MaccaMm TUTaHa.

5.3.4 Tpu npumeHeHMM MeTOAa A06aBOK K HaBecke npobbl 406aBNsAOT Takoe KOMYECTBO CTaH4apT-
HOro pacTBopa TWTaHa, YToObl 3HaYeHUe aTOMHOI abcopbummn pacTeopa Npobbl ¢ f06aBNEHUEM CTaHAapT-
HOro pactBopa COCTaBWO He 60/ee ABYXKPATHOrO 3HayeHWs aTOMHOW abcopbumm pactsopa npobbl u
Haxofunoch B IMHENHOM AMana3oHe rpagyvpoBOYHOro rpaguka. [Janee aHanm3 npoBoasaT no 5.3.1.

5.4 O6paboTka pe3y/nbTaToB

54.1 MaccoByto fonto TutaHa X. %, onpegensieMyt0 MeTOAOM CPaBHEHWSA, BblYUCAAKOT No dop-
myne
, No-0X%
* , @)
~ *>2-0,

roe JT —artTecToBaHHOE 3HAYeHMe MacCoBOlA fOMM TUTaHa B CTaHAapTHOM obpasue, %;
D —3HaueHue aTOMHOI abcopbuny pacTBopa Npobsbl;
[, —3HauyeHune aTOMHOIH abcopbuumn pacTBOpa KOHTPOMLHOMO OMbITa:
D: —3HauyeHvie aTOMHO abcopbumm pacTBopa CTaHLapTHOro obpasHa.
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5.4.2 MaccoByto fonto TutaHa Xx %, onpegensemMyto METOAOM FpajyypoBOYHOIO rpaurka, Bblymc-
NS0T No opmyne

T.
X ;:_-l— .I-Iol (5)

’

rge mi —mMacca TuTaHa B pacTBope Npo6bl, HalfeHHasA No rpagynpoBOYHOMY rpaduky, T,
T —Macca HaBecku npobel, T.

5.4.3 Maccosyto fonito TuTaHa JT,, %, onpefenseMyo MeTOAOM [06aBOK, BbIYMCAAOT NO hopmyse

ms (D—D) 6
{D}-:b)IT_ 100 (9)
rge /M6—macca TuTaHa, 4o6aBneHHas K HaBecke rpobbl, T;
D —3HaueHue aTOMHOI abcopbuny pacTBopa nNpobbl 6e3 406aBNEHMSA CTaHAAPTHOMO pacTBopa TU-
TaHa;

2), —3Ha4eHWe aTOMHOIA abcopbuum pacTBopa KOHTPO/bHOTO OMbITa;

D%—3Ha4eHne aTOMHOI abcopbumm pacTBopa Npobbl ¢ fo6aBneHMeM CTaHAAPTHOrO pacTeopa Tu-
TaHa;

T —Macca HaBecKu npobbl, T.
5.4.4

HopMbl TOYHOCTM U HOPMATMBbLI KOHTPOMS TOYHOCTW OMpefeneHUs MacCoBoil A0nM TuTaHa
npuBeaeHbl B Tabnuue |.



FOCT 13230.9-93

YK 669.15'782-198:546.28.06:006.354 MKC 77.100 B19 OKCTY 0809

KntoueBble cnoga: heppoCcUnnLNiA, aHanm3, TUTaH, pesy/bTtar

Peankiop J1./. Haxumosa
TexHunyeckunii pegakTtop J1.J1. ycesa
KoppekTop P.Jl1. McuToBa
Komut.XIrepmas Bepctka O.B. Apceesobl

W m. any. Ne 023S4 o1 14.07.2000. CaaHo B Habop 12.11.2001. MoanwucaHo B nedaTb 23.11.2001. Yen. ney. 5. 0.93. Yu.-u3g.n. 0.6S.
Tupax 319 ‘'akrt. C 2963. 3ak. 10SS.
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