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Methods for the determination of capper

OKCTY 0809

Jdara senenns 01.01.80

Hacrosammii ctanaapr ycTaHaBnIuBaeT (boTOMeTpHYeCKHH U aTOMHO-a6COPOLIMOHHBIN METOIbI OIIpe-
neneHus Memau (npu Maccopoi gone memu ot 0,01 mo 0,15 %) B deppobope, npenHAa3HAYSHHOM VIS
JISTHPOBAHMS CTaIe U CIUIABOB.

(U3menennas pepakunsa, Uam. Ne 1).

1. OBIIUE TPEBOBAHHSA

1.1. O6mme TpeGoBanus K MeToaaM aHann3a — no I'OCT 28473.

(U3menennan penakuus, U3m. Ne 2).

1.2. JlaGopaTopHas mpo6a qo/KHA ObITh IIPUTOTORICHA B BHAE TOHKOTO MTOPOIIKA ¢ pa3MepoOM JacTHUIL
0,16 MM o 'OCT 25207.

(Bpenen nononnurensno, Mizm. Ne 2).

2. ®OTOMETPHYECKHI METO/ ONTPEAETEHUA MEIU

21. CymHoOocThr MeTOIA

MeTton ocHOBaH Ha 0Opa30BaHUH KOMIUIEKCHOTO COGOUHEHHS MeOU C AUITWIAMTHOKapbaMaToM
HAaTpUS B aMMHA4YHOI cpele M H3MEPeHHMHM ONTHYECKOH IUIOTHOCTH Ha CIleKTpodoTOoMeTpe IIpHM IMHE
BOJHH 453 HM Wwin GOTO3EKTPOKONOPUMETPE B AvanazoHe AuMH BonH oT 400 no 480 HM.

(A3menennas penakons, M3m. Ne 1).

22. Annapatypa, peaKTHBH H pacTBOPH

POoTO3NEeKTPOKOJIOPHMETP HIH CIIEKTPO(dOTOMETP.

Kucnora azornag no 'OCT 4461 u pas6asnerHHas 1:1.

Kucnora cepnas no I'OCT 4204 u paz6apinennas 1:1.

AMMOHHH JMMOHHOKHC/IBIN, ABy3aMmeleHHEIH no TY 6—09—01—755—88, pactBop ¢ MaccoBoii
noneii 25 %.

Kucnora ¢propucroponoponuas no I'OCT 10484.

AmmMuak Boassbni o 'OCT 3760 u paz6asnenssiit 1:100.

Kucnora conanas no FOCT 3118 u pazGasnenHas 1:1.

Kucnora x1opHas mwiotHoctsio 1,53 win 1,67 r/cm3.

Harpusa N, N-gustwinutuokap6amat no 'OCT 8864, pactsop ¢ mMaccopoii noxneii 0,1 % B pacTtBope
aMmuaka 1:100, cBeXenpHUIroTORNICHHBIIH.

2-NeTWINMHPHANHUN XJIOPHCTLIN, pacTBop ¢ MaccoBoii foieii 0,1 %, cBeXeNnpHUTOTORNEHHEIH.

XKenatun mumesoit no 'OCT 11293, pacreop ¢ MaccoBoii goneii 0,5 %, cBeXeNPUTOTORICHHBIH.

Menn a3nekrponuTHyecKas.

XKeneso THIIA «<APMKO», PaCTBOP; TOTOBAT CAEAYIONIMM 06pa3oM: 1 1 Xejie3a THIIA «<APMKO» ITOMEIIAIOT
B cTakaH BMecTMocThiO 300 cM3 u pactsopsioT B 30 cM> a30THOI KMCIOTHI, pas6aBneHHoii 1:1. ITocne

Hananne opunmaisgoe IlepenevaTka Bocnpemena

*
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pacTBOpeHMs1 TpoOk! o6aBsTIoT 20 cM3 cepHO KUCIOThI, pa36apieHHo 1:1, M BLINAPHBAIOT 110 BHUIEICHUS
NapoB cepHoit kucaoThl. CofM PacTBOPSAIOT MpU HarpeBalu#u B 25—30 cM3 BoMBI, PacTBOP OXNAXAAIOT,
HepeBOAAT B MEPHYIO KOJIOY BMeCTUMOCTBIO 500 ¢M3, 0NMBAIOT 10 METKM BOAOM M IepeMelIMBaIoT.

1 cM? pacTBopa coaepxur 0,002 r Xenesa.

Menp cepHOKHUCHASI, CTAHIAPTHBIE PACTBOPHI.

PactBop A; roTOBAT cleAyIOLIMM 00pa3oM: 1 T 3N1€KTPOIUTUYSCKON MEIU pacTBOPSIOT NPH Harpesa-
HuH B 20—25 cM3 a30THO#M KMCOTHI, pas6asnenHoi 1:1, 3ateM npubasnsmor 20 cM3 cepHOil KHCIOTHI,
pasGasneHHON 1:1, U BHIMAPHBAIOT 4O TOSABNCHHS ITIAPOB CEPHOI KUCIOTHI, COMH pacTBopsioT B 100 cM3
BOJBl. PacTBOp mepeBoisT B MepHYIO K010y BMecTHMocThio 1000 cM3, oxaxnalor, AOMUBAIOT 4O METKU
BOJIOH M TI€pPEMELITHBAIOT.

1 cM3 pactBopa cogepxur 0,001 r Meau.

PactBop B; rotost creayomumM o6pazoM: 100 cM3 cTaHmapTHOTO pacTBopa A MOMEIIAIOT B MEPHYIO
kon6y BMecTHMOCTbIO 1000 cM3, HOIMBAIOT IO METKM BOOH U TEPEMELIMBAIOT.

1 cM3 pactBopa conepxur 0,0001 r Meau.

Pacreop B: 100 cM3 cranmapTHoro pacTeopa B nmomeinaior B MepHylo Koi6y BMecTuMocThio 1000 cm3,
JOBOOAT OO METKH BOAOH H HepeMElIHBaIOT.

PacTBOp roToBsT nepen NpUMeHeHUeM.

1 cm3 pactBopa B conepxur 0,00001 r meau.

(Uamenennasn peaakmua, Aam. Ne 1, 2).

23. llpoBeaecHue aHanusa

2.3.1. Hapecky ¢peppobopa Maccoit 0,5 r moMeIAIOT B IJIATHHOBYIO WJIH CTCKIOYITIEPOAUCTYIO YALLKY,
no6asmstior 10 cM3 dTopHcTOBOgOpONHOM KUCAoTE M 10 cM? XNOpHOI KHUCNOTHI M PacTBOPSIOT ITIpH
Harpepanuy. CoepXKMMOe YallIKM BHINIApPUBAIOT A0 TpeKpallueHus BblaejdeHUs OelbIX NapoB XJIOpHOU
KUCTIOTHL. 3ateM npu6apisoT 10 cM> colsTHOM KMCIOTH U BHINAPHBAIOT HOCYXa. B OXTAXIEHHYIO YAIIKY
npubasasior 10 cM3 constroit kucnorsl (1:1), 20 cm3 cepHoit kucaorst (1:1) ¥ HarpeBaioT A0 BbUAEIEHHS
MapoOB CepHOMN KHUCIOTH. B OXIaXICHHYIO YallKy npubapmsioT ot 50 mo 60 cM? Boabl M HarpesaioT 10
pacTBopeHMs coneil. PacTBop mepeBomsiT B MepHYIO Kojby BMecTHMocThio 100 cM3, moBoasT 1o MeTKu
BOJIOH, MepeMEITNBAIOT U GUNBTPYIOT Yepe3 IBOMHOM IIOTHLIHN cyxoil GUIBTp B CyXyi0 KO0y, oTOpachiBasi

NepBhie NMOPLUUH punbTpara. A
B 3aBUCHMOCTH OT COAEPXaHHA Mend B npobe

AJTUKBOTHEIE YacTy ¢UIBTpaTa OepyT, KaK yKa3aHo B
O6beM aJIMKBOTHOH YacTu a6 1

pacTBopa npobl, cm
ANMMKBOTHYIO 9acThb IOMEIHAIOT B MEpHYIO KOJOy
Or 0,01 mo 0,05 ' 20 pMecTMocThio 100 cMm3, npwinsator 20 cM3 pacTBopa
Ce. 0,05 » 0,15 10 JUMOHHOKMC/IOTO aMMOHHSA, TICpeMELINBAIOT, 100aB-
asior 15 cm3 ammuaka 1 10 cM3 pacTBopa XxenaTuHa. PacTBopsl oxiaxnaror, 3aTeM npwinsaor 10 cM?3
pacTRopa TUATHARUTHOKAapbaMara HaTpus (1ocie nMpubaBlIeHWs] KAXIOTO peaKTHBa PAcTBOP SHEPIUYHO
MepeMeHIMBAIOT), JOBOAST A0 METKM BOAOH, TIepeMeIMBAIOT. M3MepsIoT onTHUeCcKyIo INIOTHOCTh pacTBOpa
Ha cniekTpodoToMeTpe NpH IUHe BONMHBI 453 HM WK GOTO3/IeKTPOKOIOPHMETPE B HATIA30HE IJIMH BOJIH
o1 400 o 480 HM. B KayecTBe pacTBOpa cpaBHEHUs] MPUMEHSIOT pacTBOP MpoObl €3 J06aBNeHHU pacTBOpa
AusTHIOAUTHOKapOaMara HaTpua. Ilocie BLIMUTAHHSA 3HAYeHHS ONMTHYECKOH IUIOTHOCTH pacTBopa KOH-
TPOJBHOIO ONBITA W3 3HAUCHHSI ONTHYECKOH IDIOTHOCTM pacTBopa NpoObl HAXOOST Maccy Menu IIo
rpanyrpoBOYHOMY TpadpuKy.

2.3.2. Jlnst nocTpoeHNA rpalyHMpoBOYHOro rpaduka B BoceMb U3 AEBATH MEPHBIX KOG BMECTUMOCTBIO
no 100 cM3 BBomsT 1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0; 7,0; 8,0 cM3 cTaHnapTHOTrO pacTBopa B, 4To cooTBeTCTBYET
0,00001; 0,00002; 0,00003; 0,00004; 0,00005; 0,00006; 0,00007; 0,00008 r Meau. Bo Bce xon6BI IPHOABIAIOT
no 10 cM3 pactBopa xenesa, o 20 cM? pacTBOpa IMMOHHOKHMCIIOTO AaMMOHHS], IIepeMEIINBAIOT, 106aBISIOT
no 15 cM3 ammuaka u no 10 cM3 pacTBopa XelaTHMHA WIH MO 5 cM> pacTBOpa XIOPUCTOTO 2-LETIIMpPH-
auHus. PacTBopbI oxaXmaoT, 3ateM npwiMBaloT no 10 cM3 pacTBopa IM3TWIIMTHOKap6aMaTa HATpus,
ADOBOAAT 10 METKM BONOH M NMepeMellnBaloT. M3MepsioT onTHYecKy1o MI0THOCTh PacTBOpa Ha crieKTpodo-
TOMETpE NPU MIMHE BOJHEI 453 HM WM $HOTO/IEKTPOKOIOPUMETPE B AHanaszoHe BoiH oT 400 no 480 HM.

PacTBOpOM cpaBHEHHsI CITyKHT PAcTBODP, HE COUEPKAIUI CTAaHAAPTHRII PacTBOp MEAH.

Mo nony4YeHHBIM 3HAYSHUAM ONTUYECKUX TUIOTHOCTEN M COOTBETCTBYIOIIUM MM COINEePXKaHUSIM Menu
CTPOST I'PayMPOBOYHLIN rpaduK.

2.3.1, 2.3.2. (M3meHennas pepakuus, F3m. Ne 1).

Taduuua 1

Maccosas mond Menu, %
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24. O6paboTKa pe3ynbTaToB
2.4.1. Maccosyo gomio Menu (X) B IpOLIEHTAX BRMUCISIOT o dopMyse
X = m100
my’

IAe m — Macca MeAM, HaleHHas TI0 TpalyMpoBOYHOMY rpaduKy, T;

m{ — Macca HaBeCKM, COOTBETCTBYIOIIAs ATMKBOTHOM YacTH pacTsopa, T.
2.4.2. HopMbl TOYHOCTH ¥ HOPMATUBBI KOHTPOJISA TOYHOCTH TIPH OTIpeiefieH UM MACCOBOM IONIM MeIH

NpUBEACHE! B Ta0i. 2.

Tabnuma 2
%
HomyckaeMoe pacXoXIeHHe
[TorpemHocTs Pe3yIbTaToB
Maccopast Iojs MeIu Pe3yNIBTATOB IIBYX Tpex aHAIM3a CTaH-
aHanmmsa PesyJILTATOB napajuieIbHbIX NapaUTesIbHBIX | JapTHOTo o6pasia
ABYX aHaIU30B onpeneleHuin omnpefeseHuil | H ATTeCTOBaHHOTO
3HayeHHUs
Ot 0,01 go 0,02 Bxiioy. 0,003 0,004 0,003 0,004 0,002
Cs. 0,02 » 0,05 » 0,005 0,006 0,005 0,006 0,003
» 0,05 » 0,10 » 0,007 0,008 0,007 0,008 0,004
» 0,10 » 0,15 » 0,018 0,022 0,018 0,022 0,012

(U3meHennas penakuua, HMam. Ne 2).
2a. ATOMHO-ABCOPBIIMOHHBIN METOJ

2a.1. CyumiHoCTh MeTOOA

MeToa ocHOBaH Ha pacTBOPEHHMM HaBeCKHW MpPoObl B XJIOPHOH U (PTOPHCTOBONOPONHOMN KHCIOTAX,
pacIBUICHMH PacTBOpa B IJIaMsl BOSMpX-AllETWIEH U U3MepeHUM aTOMHOW abcopOlu Meau NpH IIHHE
BOJIHBI 324,7 HM.

2a.2, Aninmapatypa, peakKTHUBLB U pPAacTBOPHI

CnexrpoMeTp aToMHO-a0cOpOLIMOHHBINA JT1060TO THIIA CO BCEMH TIPMHAUIEXHOCTIMM H ¢ HCTOYHHKOM
U3ITyYeHUsT ISl MEIH.

Kucnora comanast mo FOCT 3118 u pas6asnednast 1:1.

Kucnora azornas no 'OCT 4461 u pazbapnennas 1:1.

Kucrnora ¢ropucroronoponnas o F'OCT 10484,

Kucnora xiopnas. ;

Menp aeKTpONUTHIECKAS.

CrannmapTHbIe pACTBOPHI MeIH.

PactBop A: 1 r Meau pacTBOPAIOT NMpH HarpeBaHuM B 25 cm3 azorHoit kmcnorsl (1:1). PacrBop
OXJIAXIAIOT, MEPEBOAST B MEPHYIO Konby BMecTHMocThIo 1000 cM3, noBomAT 10 METKH BOIOIi M IepeMe-

LITUBAIOT. .

1 cM3 pactBopa A coaepxur 0,001 r Menu.

Pacteop B: 100 cM> pacTBopa A momellaloT B MEpHYIo Konby BMecTHMOcTsI0 1000 cM3, noBomsT 1o
METKU BOJOH U TepPEeMelIdBaloT. PacTBOp TroTOBAT Tepel TIpUMEHEHHUEM.

1 cM3 pacteopa B comepxur 0,0001 r menu.

(A3menennas penakuua, Ham. Ne 2).

2a.3. [IpoBeneHnune ananu3a

2a.3.1. HaBecky ¢eppoGopa Maccoli 0,5 I NMOMEINAlOT B IUVIATHHOBYIO WM CTEKJIOYIVIEPOAUCTYIO
yauiky, 106asisior 10 cM3 dropucToBOAOpPOHOI KucJIoThl, 10 cM3 XII0pHOI KUCIOTH! U PacTBOPSIOT IpU
HarpeBaHuH. CooepXHMMoe 4HallKH BHIMApHBAIOT IO TIPEKPALICHHS BbliejeHHsS 6GebIX NapoB XJIOPHOMH
KMCI0TH. B oxmaxaeHHylo yaluky nputasnsior 10 cM3 consgHol KMCIOTB ¥ BBITAPUBAIOT AOCYXA. 3aTeM
YaIIKy OXIAXAOT H IPWIMBAIOT 8 CM3 COMSHOH KHCAOTHI (1:1), HarpeBalOT OO pacTBOPEHHsl COJICH,
npunuBaior or 20 10 30 cM3 Bompl, MEpeBOAAT B MEPHYIO KOJIGY BMECTHMOCTBIO 50 cm3 (mpy MaccoBoi
none menu go 0,05 %) win 100 cM3 (npu Maccosoii none Memu cB. 0,05 %). Pacrsop OXJIAXIAIOT, JOBOJST
BOJOH 1O METKM, NEPEMELINBAIOT ¥ (GUILTPYIOT Yepes JBOMHOMN IUIOTHBINA CyXol QUILTP B CyXyio Konoy,
oTOpackiBas NepBbie noplvi GwibTpaTa.
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PacsuISIOT pacTBOPHI KOHTPOJIBHOTO OMBITA H PAcTBOP IPO6LI B IJIaMsl BO3AYX-aLleTUICH B MOPAAKe
yBeNU4yeHUs aGcop6lMu o MoMyYeHHs1 CTaGWILHBIX TIOKa3aHMii IS Kaxaoro pactBopa. Ilepen pacmue-
HHMEM KaXIOro pacTBOpa pACHbUISIOT BOXY IJISi TIPOMBIBAHUs CHCTEMBl M TNPOBEPKM HYJIEBOM TOYKH.
UsMepsioT aToMHyI0 aGcop6uuio Mean NpM UIMHE BOMHbBI 324,7 HM.

Iocne BBLMUTAHUS 3HAYEHUS ATOMHOM abcopOLMM pacTBOpa KOHTPOJBHOTO OIBITA U3 3Ha4eHUSA
aToMHO# abcopbunM pacTBopa Npo6bl HAXOAIT KOHIEHTPALMIO MEIH B PaCTBOPE NPOOHI 1O TParyHpoBOY-
HoMY rpadHKy.

2a.3.2. Jns mOCTPOeHHs! IPpalyMpPOBOYHOTO TpadMKa B IIECTh M3 CEMH MEPHBIX KOG BMECTHMOCTBIO
no 100 cM3 BBomar 0,5; 1,0; 2,0; 4,0; 6,0 u 8,0 cm3 crannaptHoro pacrsopa B, yto cootsercrayer 0,00005;
0,0001; 0,0002; 0, 0004 0, 0006 H O 0008 r Meau. CenpMast Kosba, He comepxailasl CTAHAAPTHBIH pacTBop,
CIIYXUT I7151 TIPOBENEHUS KOHTPOJIBHOIO OINBITA. 3aTeM B KaXaylo Konby npubasisior no 8 cM3 consHoik
kucnotsl (1:1), IOBOAAT OO METKM BOAOH M TiepeMelIMBaioT. [lanee mocTynaloT KaK yKasaHo B II. 2a.3.1.

I'pamyvpoBoyHEIil rpadMK CTPOSIT NO pe3yibTaTaM, IONYYeHHBIM IIOCTe BBMMTAHUA 3HAYCHHSA
aGcop61IMM pacTBOpa, He CONEpXalllero CTaHAAPTHBIN pacTBOp MeH, U3 3HaY4eHUH a6CopOLMU PacTBOPOB,
colepXalllX CTAHAAPTHBIX PACTBOP, M COOTBETCTBYIOILIMM MM COACPXAHUSIM Me[H.

2a4. O6paboTKa pe3yabTaTOB

2a.4.1. MaccoByio fomio Mead (X) B MPOLEHTAaX BRIYUCIAIOT 1o opmyrie

x =% 100,
m

rae C — KOHLEHTpaLHs MedM B pacTBope Npo6kl, HaiileHHas MO IpaTyHpPOBOYHOMY IpaduKy, r/cm3;
V — obuimii ofbeM pacTBopa Ipobbl, cM3,
m — Macca HaBeCKH MpoOHL, T.
2a.4.2. HopMbl TOYHOCTH M HOPMATHBBI KOHTPOJISI TOYHOCTH IPY OIIpeie/IeHUM MACCOBOY O M
NpUBEIeHEI B Tab. 2.
(U3menennas pegaxkuus, Msm. Ne 2). |,
Pasnen 2a. (Bpeaen aonosmurensho, Mam. Ne 1).
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NHP®OPMALINOHHBIE JAHHBIE
. PASPABOTAH U BHECEH MusncrepersoM uepnoii Metanypruu CCCP
PASPABOTYMKH

N.K. MaiiGopona, B.B. MupounnienKo

. YTBEPXJIEH U BBEJEH B JAEVICTBHUE Iocranornennem Tocyaapcrsennoro komurera CCCP no
cranzapraM ot 24.08.78 Ne 2330

. Cranpapr nosnoctsio coorsercteyer CT COB 4117—83
. B3BAMEH I'OCT 14021.7—68
. CCBUTOYHBIE HOPMATUBHO-TEXHUYECKHNE JOKYMEHTbBI

O6o3nayenne HTI,
Ha KOTOpBIH aHa CChUIKA

Obosnavyenne HT/,

Howmep nyHkTa .
Ha KOTOPBIif aHa CCBUTKA

HoMep nynxra

IroCT 3118-—77 2.2, 2a.2 I'OCT 10484—78 2.2,2a.2
TOCT 3760—79 2.2 TOCT 11293—89 2.2
FOCT 4204—77 2.2 roCT 25207—85 1.2
T'OCT 446177 2.2,2a2 I'OCT 28473—90 1.1
I'OCT 8864—71 2.2 TY 6—09—01—755—88 2.2

. Orpannyenue cpoka JeficTBHA CHATO No npoTokoay Ne 4—93 MexrocyaapersenHoro Copera no cranpap-
TH3alMH, MeTpooran H ceprudpukamuu (1YC 4—94)

. IEPEU3JAHHE (maprt 1999T1.) ¢ H;;ieneﬂmmu Ne 1, 2, yreepxkaennsiMu B anpeie 1984 r., mae 1989 r.
(NYC 8—84, 8—89)
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