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3MICT

Tany3b BUKOPWUCTAHHA
HopmaTtusHi nocunaxHa
3aransHi BUMOrU

paBiMeTPpUHHUIA METOL BU3HA4YeHHs okcumay kpemHito (IV) (3a r-acoBoi
yacTkm Big 2 % 1o 99 %) .

OndepenuinHnic GOTOMETPUYHUIA METOL BU3HAYEHHS oKCuay KoemHilo (IV)
(3a macosoi 4yactkv Big 10 % no 70 %)

NMpamMnin GOTOMETPUYHWIA METOL BU3Ha4YeHHS oKCcuay Kpemwilo V) (3a Macosoi
vyactku Big 0,1 % po 10 %)

MNpUCKOPEHNiA MeTOL BM3HAYEHHA OKCMAOy KpemHito (V) y kpem:e3eMncTmx
BOrHETpPUBax (3a mMacoBoi 4acTku noHag 90 %)

[paBiMETPUYHNIA METOA BWU3HAYEHHS OKCUAy KpemHilo (IV) y XpCMOBMICHMX
BOrHeTpuBax (3a MacoBOi 4acTkv noHag 2 %)

MpaBibOTOMETPUYHMIA METOL BM3HAYEHHS OKCcuay KpemHito (IV) 3a macosoi
yactkm Big 1 % go 90 %) .

10

12



ACTY 3305.3—96
(TOCT 2642.3—97)

AEPXXABHUNA CTAHOAPT YKPAIHU

BOrHETPUBU TA BOFHETPUBKA CUPOBMUHA

MeTtopgu BU3HaYeHHs OKcuAy kpemHio (IV)

OMHEYNOPHLI 1 OFHEYNOPHOE CbiPbE

MeTonbl onpeneneHmna okcupa KpemHus (IV)

REFRACTORIES AND REFRACTORY RAW #MATERIALS

Methods for the determination of silicon (IV) oxide

Yyv:Hunin Big 1999—01—01

1 FTANY3b BUKOPUCTAHHA

Lleit ctanpapT rMOWWPIOETLCS HAa BOMHETPUBKY CUPOBMHY, MaTtepirnn Ta BUpobBU KpemHe-
3BMUCTI, antOMOCUAIKATHI, TMUHO3EMUCTI, rMNHO3EMOBANHAHI, BUCOKOM: THe3iasibHi, MarHesianb-
HOCWAIKaTHI, MarHesianbHoWwnriHenigHi, MardesianbHosanuari, BanHaHi va BCTAHOBMOE METOaM
BU3HAYEeHHsT okCuay kpem#in (IV):

— rpaBiMeTpuyHi 3a MacoBOi YacTku okcuay kpemuio (IV) Bin 2 % po 99 %;

— HOTOMETPUYHI 32 MBCOBUX 4aCTOK okCuay kpemHio (IV) sig 1¢ % po 70 % (audepen-
uitHnia) i Big 0,1 % go 10 % (npsmuin);

— rpasi®OTOMETPUYHMI 32 MACOBOi 4acTku okcuay kpemuito (IV! Big 1 % go 90 %.

2 HOPMATUBHI NMOCUJIAHHA

Y ubOMy CTan[apTi € NOCUNaHHA Ha Taki CTaHgapTu:

FOCT 6175 Kucnota ykcycHas. TexHundeckue ycnosus

FMOCT 83—79 Hatpuit yrnekucnbln, TexHn4eckne ycnoeus

FOCT 1277—75 Cepebp0O a30THO-kMcnoe. TexHu4eckue ycnosus

FOCT 2642.0—86 OrHeynopol W OrHeynopHoe chipke. O6wme peboBanus kK meToaam
aHanuaa

TOCT 2642.2—86 OrHeynopbl W OrHeynopHoe cbipbe. MeToObl onnegeneHws noTepu Mac-
Cbl IPU NPOKANUBaHUN

FOCT 3118—77 Kuncnota consHast. TexHn4eckme ycnoeusg

FOCT 3652—69 Kucnota nvMMmoHHas MoHorvgpaTt v 6e3soaHas. 7 2XHUHeckne ycnosus

FOCT 3765—78 AMMOHWI MONMBOEHOBO-KUCHBIR. TexHuyeckue y.:noBus

FOCT 4199—76 Hartpuir TeTpabopHo-kucnbii 10-BoaHbIA. TeXHUHECKNE YCNOBUS
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rOCT 4204—77 Kucnota cepHas. TexHudeckue ycnosus

FOCT 4214—78 KucnoTa kKpemHueBan BoAHas. TexHudeckume ycnosus

FTOCT 4221—76 Kanuir yranekmcnoini. TexHuyeckne ycnosmsa

FOCT 4233—77 HaTpuit xnopucTeiil. TexHuyeckue ycnosusi

FOCT 4328—77 Hatpusa ruapooKUChb. TexHUYeCkne ycsioBus

FOCT 4332—76 Kanuii yraekucnbi# — HaTpUl yrnekncnbik. TexHUHeckue ycnoeus

FOCT 4461—77 Kucnota as3oTHad., TexHudeckue ycnosus

FOCT 5817—77 Kncnota BuUHHas. TexHndeckne ycnosus

FOCT 6563—75 Wsgenua TexHu4eckne U3 6NaropofiHbiX M2TanfioB W cnaaBos. TexHu-
yeckmMe ycnosus

FOCT 7172—76 Kanuit nnpocepHO-KNCNLIA

FOCT 10484—78 Kucnota ¢propuctoBoaopoaHas. TexHudecr 1e ycnosums

FOCT 10652—73 Conb guHatpuesas atunengmammH-N, N, N . N '-TeTpaykCyCHOK KNCNOTHI
2-BoaHas (Tpunoun b)

FOCT 11293—89 XenatnH nuuieson. TexHU4eCcKne ycnosus

FOCT 22180—76 Kucnota waBenepas. TexHWYEeCKMe YyCnoBYKA,

3 3ArAJibHi BUMOIun

3arasnbHi BUMOry A0 MeTtoais aHanidy ta 6eanexkun npaui — rigHo 3 TOCT 2642.0.

4 TPABIMETPUYHMIA METOA BU3HAYEHHSA
oKCcuay KPEMHIIO (IVv)
(3sa macoBoi yactku Big, 2 % po 99 %)

4.1 Cytb mMeToay

MeTon TrPYHTYETLCA HA 3HEBOLXEHHI KPEMHIEBOI KUCAOTU Y CONAHOKUCIOMY CepenoBMLL
Ta if koarynsauii 3a JONOMOro XenaTuHy y KPEMHE3EMUCTUX i a OMOCUNIKaTHUX MaTepianax i
B CIpHaHOKUCNOMY CepefoBulli — y XPOMOBMICHUX BOrHetpueax Okcug kpemnio (IV) susHa-
4aloTh 3@ PI3HULUEI0 MacK NPoXapeHoro 1oro ocagy Ao i nicna 06; I6nNeHHA HGTOPUCTOBOAHEBOID
i Cip4aHOK KUCNoTamu.

4.2 Anapatypa, peakTuBM Ta PO3YNHMU

Ulada cywunbHa 3 aBTOMaTU4HUM pPerynioBaHHAM TeMnepar ‘pu.

My MydenbHa 3 Tepmoperynstopom, naka 3abeanedyye +HarpiBaHHA 00 TemnepaTtypu
(1000 + 50) °C.

Yawku cknosyraeuesi Ne 2,

Turni Ta vawkn nnatuHosi Ne 100-7, 100-9 i 118-3 3rigHo 3 TOCT 6563.

HaTpinh Byrnekmcanii arinHo 3 FOCT 83.

HaTpithi TeTpabopHokucnuiA 6e3BoaHuiA; HaTpin TeTpabopH:iKnucanut 10-BOAHWA 3rigHO 3
FOCT 4198, 3HeBOmXeHU 3a Temnepatypw (400 + 20) °C,

CyMill AN CNNaBfEHHs: HaTPili BYrNeKUCANi Ta HAaTPl TeTr2160pHOKUCAINA HEe3BOAHI 3Mi-
WyloTb Yy cnissigHowWweEHHI 4:1 abo kanih — HaTpi BYrnekncnuii “a HaTpiin TeTpabopHOKUCINA
6e3BOAHMI 3MILLYIOTL Y CMiBBIiAHOLEHHI 4:1,

Kanin nipocipuyasokncnuia arigHo 3 NTOCT 7172 abo HaTpilii -ipocip4aHOKUCUIA.

Kanih Byrnekucnuis — Hatpin syrnekncauni 3srigHo 3 MOCT +332.

Kncnora consna 3rigpHo 3 TOCT 3118 i poseenena 3:1, 1:& ta 5:95.

Kucnota cipyaHa 3rigHo 3 TOCT 4204 i posseneHa 1:1.

KucnoTta ¢pTopuctosogHera arigHo 3 FTOCT 10484,
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Xenatun xapvosuii 3rigHo 3 TOCT 11293, BOAHWA PO34YMH 5 MACOBOKO HacTkow 4 %,
CBXOMPUrOTOBaHWIA: 4  XenaTuHy BMILLYIOTh Y TEPMOCTiikui cTakad, nonveaioTs go 100 cm®
BOAOIO | PO3YUHAIOTL Nif Yac HarpiBsaHHa He Buuwie 80 °C.

Cpibno azotHokucne arigHo 3 TOCT 1277, po34nH 3 MacOBOK 4acTkow 1 %.

MeTunosuii opaHxesuin, BOAHWA PO3YUH 3 MACOBOIO YacTkolo 0,01 %.

4.3 TlpoBeneHHA aHanisy

4.3.1 B pasi aHanisy anomocuiikaTHUX Ta KPEMHE3EMUCTUX MaTepianiB HaBaxky npobu
macow 0,5—1 r BMIyIOTb Y NAATUHOBUIA TUrenb i, SKwo npoGa M:STUTb OpraHidHi pe4yoBMHK
abo BiNbHUIA Byrneup, HaBaXky NPOXapioloTe 3a TemnepaTypu (600 + 20) °C B okucnioBans-HOMY
cepepnosuwli. MoTim nNpoBy 3miwyoTe 3 5—6 r cymiwi Ans CnnaBnsHHS, NPUCUNaBLIM 3BEPXY
we 0,5—1 r cymiwi ana cnnasnexHHs. CyMiw cnnasnsioTb y MydersHiie nedi 3a Temnepartypu
(1000 + 50) °C npotsarom 10~—20 xs.

Ana cnnaeneHHs MaTepianis 3 MacOBOI0 4HACTKOID OKCUAY anioMiHilo MeHw aKk 30 % sk
nnaseHb BUKOPUCTOBYIOTb Kanii — HaTpi Byrnekncnuin. Yac cnnaereHHa 5—7 xB.

Turens BUIAMAIOTb i3 NeYi i BUANBAIOTL KO0 BMICT Y nNiaTUHOBY 260 CKIOBYrieuesy “allky.
OCTUrAMIA  Tureslb BMILLYIOTb Y TEPMOCTIlikWUI cTakaH MicTkicTio 250—300 cm®, nonueaoTsb
60 cm® consiHoi kvucnoTv (3:1) i HarpiBalOTb CTakaH, NOBEPTAIOYM TUrenb 3a AONOMOFOK0 CKNSHOI
nanuyky, 40 NOBHOrO PO3KNAAEHHS CraBy Ha CTiHKax Turaa. Turenb 06MUBAIOTL Haf CTakaHoM
Manumu nopLiaMv BoAW, BUTUPAIOTL BONOMUM LUIMATOYKOM 6e330abHC™0 dinkTpy. Y cTakaH ony-
CKalTe OCTUrNMIA  CNAaB, HaKPVBalTb FOAMHHUMKOBUMM CKAOM | BiillylOTe CTakaH Ha enek-
TPONAUTKY 3 Cnabkum HarpiBaHHsaMm. llicns posknagaHHa cnnaBy rofi:4HUKOBE CKIO 3abBupaloTh,
a BMICT CTakaHa BMNapIoOTbL HACYXO.

CrakaH OX0oNooxywTh, A0AAKTL 20 cm® consanol KUCIOTU, HarpieiloTb HA eNeKTPUUHIn nan-
Ti 3 cnabkum HarpiBaHHsM 5—7 XB Ong poaM'sKiieHHsa cofi, BBOOATE 3 cm® PO3YUNHY XenaTuHy,
EHEePriHO nNepeMmilyloTs BMICT CTakaHa npoTAroM 3 XxB i 3anunwaloTe CTORTY 3a KiMHATHOI Tem-
nepaTtypu He MeHw aK 15 xa.

HonueaioTs y cTakaH 60 cm® Tennoi soam (40—60 °C), nepeMilwyi: b 10 MOBHOrO PO3YNHEHHS
coni i INLTPYIOTE Yepes OinbTP CepelHbol WinLHOCTI aiameTpoM 11 oM, 3Bupaioun oinbTpaT v
MipHY KonBy micTkicTio 250—500 cm®. Ocag, Ha dinbTpi Ta CTakaH Mpe MBaoTb TPpY pasn Teraum
PO34MHOM CONSAHOI KMCnoTth (5:95), TpM-4OTUMPM pasn Tennow BOAC:O, NICAS 4HOro BUTUPAOTbL
Nanuyky Ta CTakaH BOJIOrMM WMaTONKOM 6e330/bHoro GinbTpy, ocan nepeHocaTs Ha ¢inbTp. MNpo-
LOBXYIOTb NPOMMBATU Ocaf Ha dineTPi TENOKD BOAOIO OO0 HeraTMBHOI neakuii NPOMUBHKX BOA, Ha
xnop-ioH (a0 2—3 cm® dinbTpary modaTs 2—3 Kpanai Po3UMHY a30THOKWUCAOrO cpibna).

QinbTp 06p06NKIOTL 6 Kpanaamu cipyaHoi kucnotu (1:1), BMilyOTb Y NNaTUHOBAMR TUrenb,
cyluaTh, MOBINBHO 030M1010Tb Y MydesbHIM neyi | npoXaploloTs 3a TernepaTypu (1000 + 50) °C
npotaroM 1 rod, TUrenb OXONOAXYIOTb B €KCuKaTopi | 3BaxytoTb. TaXapioBaHHA MOBTOPIOIOTH
no 10 x8 0O OOCArHEHHs CTanol macu,

QOcag y turni amo4yiote 2—3 cm® BOOW, BBOARTH 2—3 Kparm/i KOHLEHTPOBaHOI CipyaHol
kucnotv, 10 cm® GTOPUCTOBOOHEBOT KUCNOTH | BUNAPIOIOTb HACYXO.

3annuwoK y TUrai NpoxapioTe 3a Temnepatypu (1000 + 50) 'C npotarom 15—20 xB i
3BaxyloTb. [lpoxapiolote we 10 xB 40 CTanoi Macu, OXONOAXYIOTh ¥ €KCUKATOpPI i 3BaXYIOTE.

3anMWoK y TMrai CNAaBaAsioTb 3 1—2 r cyMilli ON8 CNNaBNeHHA, EVNAYroBYIOTL Y PO3BESEeHIN
(1:3) conarin KUCNOTI, oAepXaHU’ PO34YUH 3'€4HYI0OTb 3 OCHOBHUM OirbTpaToM, PinbTpaT y Mip-
Hilt kOnGi micTkicTio 250—500 cm® po3BOAATL A0 NMO3HAYKW BOAOID, NEpPeMillyioTh (PO3uuH 1)
i BUKOPUCTOBYIOTb ONS BU3HAYEHHA OKCUIIB aNilOMiHilo, 3aniza, TuTaxy, KansUilo Ta marHiiwo.

4.3.2 B pasi aHasnisy XpOMOBMICHUX BOrHeTpuBKUX Martepianie, mMac ta Bupobis HaBaxky
npobu macoo 0,5 r BMiWyOTb Y naatnuHoBMin Turenb Ne 100-9, amiuyiote 3 5—7 r nipocip-

. YaHOKUCAOro Kanilo abo HaTpio | oBepexHo cnnasnsioTs y MydentHin nedi npotarom 30 xs,
NOCTYNOBO NepeMiulyiosn Turens y 30Hy HarpisaHHs (900 + 50) °C.

OCcTUrAniA cnnas NepeBOASTb raps4ol0 BOAOIO Y cTakaH mictkicTio 300—400 cm3, oxonoa-

XyloTb, 06epexHo gonuealoTs 10 cMm® cip4aHoi KMCNOTK i BUNAPIOOTHL BMICT CTakaHa, NOMIPHO
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Harpisatoym A0 NOSBU NapiB Cip4yaHOro aHrigpuay. Yepes 1—2 XB 3 MOMEHTY BUAINEHHS FyCcTUX
Binux napie cTakaH 3HIMaIOTb 3 NAMTKM | OXOAOAXYIOTE A0 KiMHATH0i TemnepaTtypu Ha JNUCTI
asbecty. MNoTiM ponuealTb 06EpexHO Nno CTiHkax, nepemiwyoyn, 00 cm® BoaM | 3HOBY Ha-
rpisaloTb A0 PO3HUHEHHS COoni.

Ocapn, kpeMHiesol kucnotv BiodinbTpoByOTE Ha GINLTP «bina CTpidka» piaMeTpoM 9 cMm,
BiOMUWBAIOTL raps40i0 BOAOK 00 3HUKHEHHS KMCNOT peakuii y NpoMiBHUX BOAAX 3a MeTUIOBUM
opaHxeBuM, 36upaiodn dinbTpart y MipHy konby MicTkicTio 250 oM,

DinbTp 3 0CaA0M BMILLYIOTb Y NAATUHOBUA TUreNb, BUCYLLYIOT:, O30JI0I0Th | MPOXapKTh
3a TtemnepaTtypun (1000 + 50) °C npotarom 30 xB, OXONOAXYIOTE Y €KCUKATOPi i 3BaxXyTb.
MpoxaploBaHHA NOBTOPIOIOTL Mo 10 xB OO CTanoi macwu.

MpoxapeHwuit 0can 3MOYYIOTb BOAOID, 40AaldTb 3—b5 kpanenb cipyaHoi kucnotn, 5—7 cmd
GTOPUCTOBOOHEBOI KMCNOTU i BMMAPIOOTE HACYXO.

3anvuok y Turai npoxapoTse 3a Temnepatypu (1000 + 50; °C nportarom 15 xB, Oxo-
NOOXYIOTb Y €eKCuUkaTopi i 3BaxytoTb. MpoxapioBaHHA Ta 3BaXyBarHA MOBTOPIOTL A0 CTanoi
Macu.

3annuwoK y TUrai cnnaeisioTe 3 1—2 r NipocipyaHOKNCAOro Kani (HATPI), PO3YMHAKTL
i MPUENHYIOTL BO OCHOBHOTrO ®INbTPaTy NICNs BUOINEHHS KPEMHIEB: T KUCROTU (PO34uH 2).

4.4 OnpauloBaHHa pesynbTaTie

4.4.1 MacoBy 4acTtky okcuay KpemHito (IV) X'y BigcoTkax 06t .1CnioioTe 3a GOpMynow

m —
x==T 440 (1)
m
e my - maca TUIIA 3 fPoXapeHnM OCafoM okcupy kpemHilo (IV) 2 06pobneHHs kucnoTamu, r;
mz = Maca TUrnNa 3 3anuLKoM nicng ofpobneHHs Kucnotar 4 i NPOXaploBaHHS, T;

m —— Maca HaBaXKu, T.

4.4,2 HopMW TOYHOCTI Ta HOpPMaTMBU KOHTPOIO TOYHOCTI E 3HAYEHHA MaCOBOI 4acTKu
okcuay kpemHio (V) HasemeHo y tabauui 1.

Tabanus 1 Y BigcoTkax
HopMKU TOYHOCTI Ta HOpMATY i KOHTPONIO TOYHOCTI
MacoBa uyacTka okcuay kpemHiwo (V)
A e 8 & 8
Bin 0,1 fo 0,2 BKMOYHO 0,03 0,04 0,03 0,02
Moxwap 0,2 » 0,6 » 0,05 0,06 0,05 0,03 i
» 0,5 » 1,0 » 0,07 0,08 0,07 0,04
e 1,0 » 2,0 » 0,09 0,11 0,09 0,06
» 2 » 5 » 0,15 0,20 0,15 0,10
» 5 » 10 » 0,20 0,25 0,20 0,13
» 10 » 20 » 0,3 0,4 0,3 0,2
» 20 » 50 » 0,4 0,5 0.4 0,3
» 50 0,6 0,7 0,6 0.4
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5 BUODEPEHLIAHUA SOTOMETPUYHUN METOL
BU3HAYEHHA OKCMUAY KPEMHIIO (IV)
(3a macoBoi 4vactkm Bia 10 % po 70 %)

5.1 Cyts MmeToay

MeTon rpyHTYETLCS Ha PO3KNaAaHHi NPO6M NYXHUM NNABAEHHAN NepeBefeHH! KPEeMHIEBO]
KMCNIOTU Y XOBTUI KpeMHieEMONiBAeHOBUIM KOMNNEKC 3 noaanblunM BiAHOBAEHHAM MOr0 A0 Cu-
HbOrO Ta BUMIPIOBAHHI ONTMYHOI FYCTWUHU PO3YMHIB audepeHuiiHMM eTOOOM Ha AiNAHUiI CBIT-
nonponyckaHHa 8600—750 HM.

5.2 Anapartypa, peakTMBU Ta PO3YMHMU

Miy  MydenbHa 3 TepMOperynaTopoM, ska 3abeanedye HardiBaHHA [0 TemnepaTypwu
(1000 + 50) °C.

CnexTpodoTomeTtp abo konopumeTtp GoToenekTpuiHnin naboparopHWii,

Hatpin Bycnekucnuid arinHo 3 MTOCT 83.

Hatpin TeTpabopHokucnnin 6e3soaHuiA: HaTpilt TeTpabopHokucauid 10-BoagHUA 3rigHo 3
FOCT 4199, 3HeBoaXeHWU 3a Temnepatypu (400 + 20) °C.

Kanin syrnekucnuin arigno 3 NOCT 4221.

CyMmiw pna cnnaeneHHs: HATPIA BYrnekUcnuiA, HaTpii TeTpaboiHoKUCcAui 6e3BOOHUA Ta
Kanin BYrnekMcnuin 3MmiyioTe y crniesigHoweHHi 1:1:1 abo HaTpilt By nekucnuin Ta HaTpin TeT-
pabopHokucanii 6e3roaHUin Yy CRIBBIOHOWEHAI 2:1.

Kucnota conaHa ariaHo 3 FTOCT 3118, posseneHa 1:3.

Kucnota cipyaHa 3rigHo 3 TOCT 4204, pO34uMH 3 MONSPHOIO KCHUEHTPAaUIEID ekBiBaneHTa
0,125 monb/om3.

Kucnota outosa srigHo 3 TOCT 61, posseneHa 1:1.

Kucnota ackop6iHosa.

Kucnota BuHHa 3rigHo 3 TOCT 5817.

Kucnota AnMoHHa MoHorigpar 3rigio 3 TOCT 3652,

AMOHIR MoniBaeHoBokucnnid srigho 3 FTOCT 3765, x. 4. pO34MH = MaCOBOIO 4acTKow 5 %:
50 r Moni6AeHOBOKMCNOro amoHiilo po3unHawTs y 500—600 cm® Bofi:t nif 4ac HarpiBaHH$, He
A0BOASYM A0 KUMIHHA. OfAepXaHuh po3umH pinbTpyloTs yepes diNbTp «CUHA CTpivKa», A0LAI0Th
100 cm® ouToBOi kucnotu (1:1) i noBoAATE BOAO A0 1000 cm3, AKwe Nicns AoOaBaHHS OUTOBOI
KWCNOTN PO34YUH CTaHe KanamyTHUM, HOro we pas PpineTpyloTb. Po34isH 36epiraloTb Y NOCYAuHI
3 TEMHOr0 CKNa; NpuaaTHWA NPOTArOM TUXHS.

Cymiw BigHoBMOBanbHa: 5 r nuMoOHHO! abo 15 r BWMHHOT kuc::0oTM i 1 © ackopBiHOBOI
KUCNOTU POIYMHAIOTL Ha xononi y 100 cm® Bopu. Poaduk npnpatHui: npotarom 4—5 ni6,

Kucnora kpemHiesa sogHa 3rigHo 3 FOCT 4214.

Hatpilo rigpokcug 3rinHo 3 FTOCT 4328, x. u.

CraHpapTHi po34MHKM OKcuay KpemHito (V).

PosunH A: 0,25 r kpeMHIEBOI KMCNOTK, nonepeaHbLo NPoXapedo! npoTaroM 1 roa 3a Ttem-
nepatypu (1000 + 50) °C, cnnaensiioTb Y NAATUHOBOMY TUrAi 3 5 r cymiwi Ons cnaaeneHHs.
Cnnae po3uuHAIOTL Y NonieTuneHosin nocyauHi B 300 cm® Boav 3 Aon asanHam 20 r rinpokcuay
HaTpilo. [licns OXOMO4XeHHs PO34YUH NepeBodsATb y MipHy konby MicticTio 500 cm3, nosoaaTs
BOOOK A0 NO3HAYKWU i nepeMiwyioTs. PO3unH 36epiraioTs y nojlieTuneHoBint nocypuHi (poauunn A).

CTaHOapTHUM PO34YMH MaE MacoBY KOHLEHTPALio okcuay Kpemiio 0,0005 r/cm>. PoauuH
npuBaTHUA npotarom 2—3 Micsauis.

MpaayloBanbHWiA CTaHAAPTHUI PO3YMH: BIAGUPaOTL NiNeTkolo 25 cM® craHaapTHOro Po3-
YyuHy A B MipHy konby MicTtkicTio 250 cm®, nonmeaioTs 15 cm® cossHOT KMCNOTHM, A0BOASTH
BOAOIO OO0 MNO3HaykW i nepemiwytoTb (po3yunH B). I'papyloBanbHWl CTeHAAPTHUI po3unH B mae
MacoBYy KOHUEHTpauilo kpemHito (IV) 0,00005 r/cm®. Po3uuH BUKOPUCTOBYIOTb Y A€Hb NPUroTY-
BaHHA.
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Ons NpUroTyBaHHA CTaHOapPTHOrO PO3UUHY OKCHUAay KpeMHiio (1Y) oonycKaeTbCa BUKOPUCTaH-
HA CTaHOAPTHUX 3paskis.

MacCy HaBaxXku CTaHOaApTHOrO 3paska anioMOCWUNIKaTHOrO BOCHETPUBY /M y rpamax nns
1 gmM3 CTaHOapTHOrO PO34YMHY 3 MAcCOBOK KOHUEHTpauielo okcuay kpemuio 0,00005 r/cm3 06-
4UCNIOWTb 3a GOPMYNoI0

. o,oooog- 1000

100, : (2)

e (C — aTecrToBaHe 3Ha4yeHHs MacCOBOi 4YaCcTKW okcuay kpemHilc (V) y cTaHgapTHOMY
3pasky, %.

CraHfapTHi po34uHM oKeuay KpeMHio (IV) i3 cTaHfapTHUX :paskiB 3aCTOCOBYIOTb CBIXO-
NPUroToBaHUMN,

HaBaxky CTanoapTHOro 3paska Macolo, po3paxoBaHolo 3a $oprMynol (2), BMIlWyOTb v nna-
TUHOBUI TUrenb, 3MiWyI0Tb 3 3—4 T CyMili ANS cnnaBneHHsa | cniaBn|loTh NpoTarom 5—10 xs
y MydensHin nedi 3a temnepartypy (1000 + 50) °C 0o ogepxaHHs {iNKOM Npo30poro po3nnasy.
Po3nnae poO3nNOQINAIOTL TOHKMM WAPOM MO CTiHkax Turna, oberTaodM AOro 3a [OONOMOrow
wumnuis.

Turenbs 3i CnNnNaBOM MiCNA OCTUraHHSA BMIWYIKOTh Yy CTakaH, y SIKMA nonepenHbO Hanuta
cymilwr 200 cM® poauuHy consHoi kucnoTtu (1:3) i 40 cm® pos-uHy TpunoHy B, Harpita ao
KMNiHHS. PO34MHAI0TL Nig 4ac HarpiBaHHA 6e3 KuMn'aTiHHA, Nepe::iwyi4M 00 NOBHOMO PoO34u-
HeHHs1 cnnagy. OfepXaHuii Npo30puiA PO34YNH OXONOOXYIOTb, CAPE iy NEePeBOaAnTb Y MIpHY konby
micTkicTic 1000 cm3, poBOAATL A0 NO3HA4Yku BOZOW, NepeMiwyk b, 36epiralTs y nonietune-
HOBIM nocyauHi. CTaHAAPTHUIA PO34MH MAE MaCOBY KOHUEHTPaLii O suay kpemio 0,00005 r/cm3,

Cinb ounartpiesa eTunenguamid-N, N, N', N '-TeTpaoutoBoi ucnotu 2-sogHa (TpunoH E)
arigHo 3 FOCT 10652, po3ynH 3 MONMAPHOK KOHUEHTpaUIclo ekBi- aneHTa 0,05 monb/om3,

5.3 lMNpoeeneHHs aHanisy

5.3.1 Hasaxky MaTepiany macoio 0,1 r cnnasnsioTe y nAaTKW 28OMY TUrni 3 3—4 r cymiwwi
LNs cnnaeneHHs y MydenbHin nedi 3a Temnepatypu (1000 + 50) > npotarom 5—15 xB. Cnnas
po3noaiNaioTe NO CTiHkax Turns, obepTtaiodn Moro wunuamu. CITurnunii Turens 3i CANasoM
OnycKalTb Yy CTakaH, y s¥uii nonepeaHb0 Hanuta cymiw 200 ¢+ 2 posymHy COnsHOT KUCNOTU
(1:3) i 40 cm® posumHy TpuaoHy B, Harpita 40 kuniHHA., PO34YMH;OTb Nif, Yac HarpiBaHHa 6e3
KUN'ATIHHA, NEepeMillyiodn A0 NOBHOrO PO34YUMHEHHs cnnaey. Opep<aHwil Npo30puil PO34YMH Oa-
pa3sy nepeBoasTb y MipHy konby MictkicTio 1000 cM3, n0BOASTL O¢ NO3HAYKM BOAOIO | pPEeTenbHO
nepemillyoThb.

Ana Bu3Ha4eHHs okcuay kpemHito (IV) B MipHy konBy MicTtkic o 100 cm3 BigbupaioTs anik-
BOTHY 4aCTMHY PO34MHy, WO AopisHioe 10 cm3, ponueaiotb 50 ci:3 po3YMHy cipyaHOi KMCNOTM
0,125 Monb/om3, 10 cM3 posumHy MonibaaTy amMoHIO, mepemillyloT. | 3annwaloTb Ha 15—20 xs,
noTiM fJonuBaloTb 5 cm3 BiAHOBNIOBANLHOI CyMilli, NMepemilwyioT:. [0JMBAIOTL BOAOK [0 MO-
3HauykW, 3HOBY nepeMmillyloTe i yeped 30 XB BUMIPIOIOTbL ONTUYE ! TYCTUHY CUHLOFO KPEMHIE-
MONiBAEHOBOro KOMMNAEKCY Ha PpOTOKONOPUMETPI 3 HYepPBOHWM CBi~ 10QIiNbLTPOM (ainaHKa CBiTNO-
nponyckaHHa 600—750 HM) y xioBeTi 3 TOBLWMHOIO nornuHanebHore wapy 10 mm. ([onyckaeTtbes
BUKOPWUCTOBYBATN KIOBETU 3 iHLWIOKD TOBLUWHOIO LWapy 3anexXxHo Bif TUNY KONOpMMEeTpa 3a BUKO-
HaHHA ymoB n.12 FOCT 2642.0.)

AK PO34UH MOPIBHAHHA BUKOPWUCTOBYIOTH PO3UMH KPEMHIEMONIHAEHOBOr0 KOMMAEKCy, oaep-
XaHU B YMOBax MpOBefAeHHS aHanidy 3 7 cM® CTaHAapTHOrO POsHMHY okcuay kpemHilo (IV) 3a
MacoBOi 4acTku oro Big 40 % 0o 70 %, ab0 po34uH KPeMHIEMQ!5AeHOBOrO KOMMNNEKey, onep-
XaHui 3 4 cM® CTaHaapTHOrO PO34MHY 3a MacoBOI YacTku okcuay Kiamuito (IV) Big 10 % no 40 %.

6
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Macy oxkcuay kpemdiio (IV) B rpamax 3HaxopsTb 3a rpagylosait-+uM rpadikom.

5.3.2 Ona nobynosu rpanylosanbHOro rpadika ans BM3dHavyeHHs: okeuay kpemHio (IV) 3a
mMacoBoi YyacTkum Big 40 % 0o 70 % y MipHi konGum micTkicTio 100 cm3 sinbupaloTs Taki aniksoTHI
4aCTuHK CTAHOAPTHOrO po3uuHy b okcuay kpemio (V) 8,0; 9,0; 10,0; 1,0; 12,0; 13,0; 14,0 cm3,
wo signosinae 0,00040; 0,00045; 0,00050; 0,00055; 0,00060; 0,02065; 0,00070 r oxcuay
kpemnito (IV). Jopatots BignosiogHo 6,0; 5,0; 4,0; 3,0; 2,0; 1,0 cm3® =oam.

Hani BU3Ha4YeHHs 30iACHIOITL 3a 5.3.1, BUKOPUCTOBYIONM SIK PC34YUH MOPIBHAHHS PO34HUH,
aknin mictute 0,00035 r okcuay kpemkio (1V).

3a 3HarpoeHUMU cepenHiMN apupMETUHHUMY 3HAYEHHAMMU ONTUYHOT TYCTUHN 3 TPbOX Cepiit
[ocnigis Ta BIGNOBIAHUMW [0 HUX Macamu okcuay kpemtio (IV) SyayioTe rpagylosansHui
rpadik.

5.3.3 Ona nobynosu rpafyioBansHOro rpagika ois BU3HadeHHst oxcmAy kKpemdiio (IV) 3a
macosoi yacTku Big 10 % 0o 40 % y MipHi kKonbu MmictkicTio 100 ¢m3 BinbGupaloTs anikBOTHi
4acTUHW TrpadyloBasibHOrO CTaHOAPTHOMO PO34YUHY oKcuay kpemHilo (V): 5,0; 6,0; 8,0; 10,0:
12,0; 14,0; 16,0 cm3, wo Bignosigae 0,00025; 0,00030; 0,00040; 0,G0050; 0,00060; 0,00070;
0,00080 r okcuay kpemnito (1V). OopatoTs BignoeigHo 11,0; 10,0; 8,C: 6,0; 4,0; 2,0 cm3 Boaw.

Hani BU3Ha4YeHHA 3AIACHIOTb 3a 5.3.1, BUKOPUCTOBYIOUM SK PO3YUH MOPIBHSHHA PO3YMH,
akuin Mictute 0,00020 r okcuay xpemHio (V). ‘

3a 3HaiaeHUMK cepeaHiMn apuOMETUYHUMK 3HAYEHHSMY ONTUYHOT FYCTUHWU 3 TPLOX Cepilt

AOCAIAIB Ta BIANOBIAHUMK [0 HWX Macamu okcuay kpemHilo (IV) y rpamax 6yayioTe rpagyio-
BanbHW rpadik.

5.4 OnpauloBaHHA pe3ynbTaTis

5.4,1 Macosy 4acTky okcmay kpemHilo (IV) X1 v BiAcOTKax 064ucnIonTh 32 GOPMYNoio

X =-2-Y 400, (3)
Vi-m
e m — maca okcugy kpemHilo (IV), 3HaligeHa 3a rpapgyloBafibHWi rpadikoMm, r;
V  — 06’6M BUXiOHOTO PO34MHY, M
Vi — 06'eM anikBOTHOI 4aCTUHM PO3YUHY, CM3;

my = Maca HaBaXxku, T,

5.4.2 HOpmMM TO4YHOCTI Ta HOPMATMBU KOHTPOAIO TOYHOCTI BU3-3AUYEHHS MACOBO! 4acTKu
okcuay kpemHio (IV) HasepeHo y Tabauui 1.

6 NPAMUIA GOTOMETPUYHUINA METO.
BU3HAHYEHHA OKCUAY KPEMHIIO (1V)
(3a macoBoi vactku Big 0,1 % po 10 %)

6.1 Cytb metopy

MeTopn rpyHTYETBCS Ha PO3KNaAaHHi NPOBY NYXHUM NAaBAEHHAM, NepeBefeHHi KPEeMHIEBO]
KMGNOTU Y XOBTWUIN KPEMHIEMONIBAEHOBUA KOMMNEKC 3 NodanblUM BijzHOBAEHHSIM HOro 40 Cu-

HbOro i GOTOMETPUHHOMY BUMIPIOBAHHI ONTUYHOT FYCTUHW PO3YMHIB HA AINAHLI CBiTAONPONYC-
KaHHA 600—750 um.

6.2 Anapartypa, peakTuBM Ta PO3YUHMU

AnapaTypa, peakTnsu Ta po3yvMHu — 3a 5.2.
HaTpinn syrnekucnuin arigqo 3 MOCT 83.
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HaTpiin TeTpabopHokucnui 10-sognnii 3rigHo 3 TOCT 4199, 3+ieBOOXEHUI 3a TeMnepaTypu
(400 + 20) °C.

CyMmilw ons cnnaBneHHs, fka CKNagaeTbCs 3 BYrnekucnoro HaTpito ta 6e3BogHOro tetpa-
6opHOKMCNOro HaTpilo y cnieeigHoWeEHHI 2:1.

CtaHaapTHi po3umHK okcmay KpemHito (IV): rotyiote 3a 5.2 abo BUKOPUCTOBYIOHM CTaH-
JApTHI 3pasku.

FpagyloBancHUA CTAaHAAPTHUA PO34YMH 3 MaCOBOIO KOHUEHTHauield okeuay KpemHilo (IV)
0,000025 r/cm3: Bin6upaoTs ninetkow 25 cm3 CTaHAapTHOrO Poz4mHy A y MipHy konby MicT-
kicTio 500 cm3, gponmBaioTe 25 cM3 CONaHOI KUCNOTW, OOBOOATL BOAOID A0 NO3HAYkM i nepe-
MilLYIOTE (PO34mH B). Po34ynH 3acTOCOBYIOTb Y AE€Hb NPUroTyBaHH::,

FpagytoBanbHUn CTaHOAPTHUA PO3YMH 3 MAaCOBOIO KOHUEHTLaUielo okcuay KpemHilo (IV)
0,00001 r/cm3: BinBupatoTs ninetkoo 10 cM3 cTaHAAPTHOrO PO3dKHY A Y MiIpHY KONBY MICTKICTIO
200 cm3, ponmeawTs 10 cM® CONAHOI KMCNOTK, AOBOOATL BOAOIO 40 NO3HAYKW i NepeMmillyioTb
(po34mH [). PO34MH 3aCTOCOBYIOTL Y AE€Hb NPUTOTYBAHHA, '

Macy HaBaxku CTaHOapTHOro 3paska BignNoOBIOHOrO TUNY BGrHETPMBKOIO maTepiany ans
CTaHOAPTHOrO PO3YMHY 3 MaCcOBOI KOHUEHTpauielo okcuay kpewm:io (IV) 0,000025 r/cmd o06-
4ynchowTb 3a 5.2. Maca HaBaXKu CTaHAApPTHOrO 3pa3ka NOBWHHa 6yTM He meHw sk 0,1 r.

6.3 [llpoBeneHHs aHanisy

6.3.1 Haeaxky matepiany macow 0,2 r (3a mMacoBoi 4acTku oxcuay kpemnio (IV) Big 0,2 %
80 5 %) abo macow 0,1 r (3a MacoBOi 4acTku okcuay kpemHito (IV- 8ia 5 % 0o 10 %) amiwyioTs
y NAaTUHOBOMY TUrNi 3 4—5  CyMilli ana CnnasfieHHs | cnnar1910Tb ¥ Mydenbrii nedi 3a
Temnepatypu (1000 + 50) °C npoTsrom 20—25 xB. OCTUrInin Tk eb 3i CNNABOM BMILLYIOTL Y
CTakaH, y fkuii nonepenHLo HanuTo 60 cMm3 conaHol kucnoty (1:5, HarpiToi A0 KuniHHa (B pa-
3i aHanisy MyniTOKOPYHOOBUX Ta KOPYHAOBWX Npo6 y uei camy CcTakaH gonmeaiote 20 cm®
0,05 monb/aM3 posunHy TpunoHy B). Po3unHAOTL Nif 4ac Harp: aHHA ©6e3 KWUM'ATiHHA, nepe-
Mityiodn. OnepxaHnin po3dnH nepesoasTe Yy MipHy konby micT: ctio 200 cm®, oosoasTh A0
NO3HAaYKK BOLOIO | NepeMillyioTb.

Y MipHy konby mictkictio 100 cm3 BiabupaioTs anikBOTHY Y& TMHY PO34YMHY, WO [OPIBHIOE
10 cm3®, popaote 50 cm® 0,125 monb/amM3 po3yuHY cipyaHoi kuc 10TW, 10 cm3® posynHy Moni-
6paty aMoHilo i 3anmwaioTe Ha 15—20 xB, NOTIM [0AMBaKOTL 5 €43 PO34MHY BiOHOBMIOBANLHOI
CyMili, nepemilwyoTb, OOBOAATL A0 MNO3HAYKKU BOAOK, nepemiwly: Tb. Yeped 30 x8 BUMIPIOIOTL
ONTUYHY TYCTUHY PO3YUHY CUHLOTO KPEMHIieMoniGaeHOBOro KOMM.:-2kCy Ha POTOKOJIOpUMETPI 3
YEPBOHUM CBITNOMDINBTPOM (4iNAHKa CBITAONPONYyCKaHHA 600—7%:i1 HM) y KIOBETi 3 TOBLUWHOIO
norauHansHoro wapy 20 MM 3a MacoBOi 4YacTku okcuay kpemr:0 (V) Big 0,1 % po 1 % i
TOBLMHOIO MOMMHANLHOrO Wwapy 10 MM 3a MacoBOi 4acTku okcy'ay kpemHito (IV) noHag 1 %.
K PO3YMH NOPIBHAHHA BUKOPUCTOBYIOTH PO34MH KOHTPOMLHOIC OOCAIAY, SKWA MICTUTb BCi
peakTuBM, WO 3aCTOCOBYIOTHECA Nif, Yac aHaniay.

Macy okcuay kpemhito (IV) y rpamax 3HaxogsiTb 3a rpagyio:ranbHUM rpadikom.

6.3.2 Ona nobynosu rpaaytdBancHOro rpadika 3a MacoBOi 4aCTku okcuay KpemHio (1V)
fo 1 % y MipHi konbu mictkictio 100 cm® BinGupaloTb anikBc Hi YaCTUHM TrpagyloBanbHOro
ctaHgapTtHoro possudy A: 1,0; 2,0; 4,0, 6,0; 8,0; 10,0 cm3, wo signoeigae 0,00001; 0,00002;
0,00004; 0,00006; 0,00008; 0,0001 r okcuay kpemnito (V). Y konbn ponumealoTs BiANOBIOHO:
9,0; 8,0; 6,0; 4,0; 2,0; 0 cm® Boau, no 50 cm® 0,125 monb/aM3 [1034KHY CipHaHOi KMCAOTW, NO
10 cM® posuuHy monibaaTty amoHilo i 3anuwarTe Ha 15—20 xs. MoTiM gonuealoTs nNo 5 cms
PO34YUHY BIAHOBMIOBANLHOT CyMILLi, NepeMillyioTb, AOBOAATL A0 NG3HA4YKM BOAOIK | 3HOBY nepe-
MilyloTb., Yepes 30 XB BUMIPIOIOTb ONTUHHY MYCTUHY PO34YMHY Ha HOTOKOSNOPUMETPI, K yKasaHo
y 6.3.1, y kioBeTi 8 TOBLWMHOKO NMOrAWMHANLHOro wapy 20 MM,
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6.3.3 Ons nobynosu rpagytoBanbHOro rpadika 3a MacoBOi Y:CTKM OKCuay KpemHilo (1V)
noHag 1 % y MipHi konbu micTkicTio 100 cm3® BiaGUpatOTL anikBOTH: HYaCTUHM rPayoBabHOrO
cTaHgapTHOro posuuHy B: 4,0; 7,0; 10,0; 13,0; 16,0; 20,0 cm3, wo sicnosinae 0,00010; 0,000175;
0,000250; 0,000325; 0,000400 i 0,000500 r okcupy kpemHito (V). Y konbv popaloTb BIANOBIGHO
16,0; 13,0; 10,0; 7,0; 4,0; 0 cm3 soaun, a gani pobnsiTe, 9K onucakrs y 6.3.2. ONTUUHY TYCTUHY
pPO34MHY BUMIPIOIOTE Y KIOBETI 3 TOBLUWMHOK MNOMAUHANLHOrO wapy 19 MM.

6.3.4 3a 3HangeHUMKU cepepHiMu apudPMETUHHUMUM 3HAHEHHSAMY ONTUYHOT TYCTUHW i3 TPLOX
cepin BMMIpioBaHb Ta BIQNOBIAHUMW A0 HWUX MacaMwu okcupy kpemeito (IV) y rpamax 6yayloTtb
rpagytosanbhi rpadiku.

6.4 OnpauoBaHHA pe3ynbTaTie

6.4.1 MacoBy 4acTky okcuay kpemHiio (IV) Xz y BigcoTkax 0B44Cni00Te 3a GOPMYSIOD

Xo=12200 400, (4)
. V-m
ne m — maca okcuay kpemnilo (IV), 3sHahpeHa 3a rpagyoBasibkaM rpadikom, T
200 — 06'eM BMXIOHOrO PO34MHY, CMS:
V  — 06’eM anikBOTHOI YaCTWUHW PO34UMHY, CMS;

MM — Maca HaBaXxkw, r,

6.4.2 HOpMW TOYHOCTI Ta HOPMaTUBM KOHTPOAK TOHHOCTI BL3HAYEHHA MAaCOBOI 4acTku
okcuay xpemHito (IV) HaeregeHo y Tabnuui 1.

7 NMPUCKOPEHRUA METOJ BU3HAYEHHA

OKCHAY KPEMHUO (V) ¥ KPEMHESEMUCTI:X BOTHETPUBAX
(3a macosoi uacTtku noHag 90 %)

7.1 CyTtb meTony

MeToa rpyHTYETHCS Ha pPO3KNafaHHi HaBaxkW NMPOGWU WABAEETI0 Ta (GPTOPUCTOBOAHEBOIO
KACNOTaMK | rpaBiMETPUHHOMY BU3HA4eHHi okcupy Kpemuilo (IV) za pisHuMUeld Mac HaBaxku
npodu i 3annwWwKy nicns BUOANEHHS KPeMHilo y Burnagi SiFa.

7.2 AnapaTypa, peakTusuM Ta PO3HUHMU

fliv  mydenoHa 3 TepmoperynsaTopoMm, ska 3abesnedye Ha piBaHHR [0 TemnepaTypu
1000—1100 °C. . '
" Turni nnatuHosi Ne 100-7 aBo 100-9 arigHo 3 FOCT 6563.

Kucnota ¢topuctoeogHeBa 3aripHo 3 TOCT 10484,

Kucnota wasneea 3rigHo 3 FOCT 22180 i HacuyeHW po3yunH.

Kanin nipocipyaHoxucanii aripHo 3 FOCT 7172 a60 HaTpiil nipocipH4aHOKUCANNA.

7.3 [poBegeHHs aHaniay

Y nnatmHOBWHA Turenb, [OBESEHUI A0 CTanoi Macu, BMIllylOTs HasBaxky macowo 0,5 r,
popaoTs 0,2—0,3 r waenesoi kucnotv i 10 cm® posunHy PTOPUCTG30RHEBOT KMUCNOTH.

Turens CTaBAATb Ha E€NeKTPONAUTKY 3i cnabkum HarpiBaHHaM. BunapioioTb, nepioguyHo
NOMiLLyIo4Kn, [O CTaHy BONOrux coneit. B octuranii Turens popaiTte 5 cm® dTopuUCTOBOAHEBOI
KWCAOTU | BUNAPIOIOTL HACYXO.
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Cyxuih 3aMWoK 3MOo4YI0Tb 1 cM® HacM4eHOro PO3YUHY LWAaBNEBOi KUCNOTW | 3HOBY BUNapio-
I0Tb HACyx0 OO NMOBHOMO BUOANEHHS HaNbOTY LWABMEBOI KMCAOTU. 3anuwoK NpoXapioTs Y My-
denbHitt neyi 3a Temnepatypu (1000 + 50) °C npoTtaroM 10—15 xa. OX0NO4XYIOTb Y €KCUKATOPI
i 3BaXyiOTb. poXapioBaHHS Ta 3BAXYBAHHA MOBTOPIOIOTb A0 AOCATHEHHA CTanol Macu. 3anuwok
y TUrAi CnAaBAsioTb 3 MiPOCIPYAHOKUCAUM KaflieM (HaTpieM), PC3YMHSAIOTL rapa4Yoi0 BOOOK 3
popasaHHaM 20 cm® consHoi kucnotu (1:3) | BUKOPUCTOBYIOTL A% BU3HAYEHHS OKCWAIB 3anisa,
aMmoMiHilo, Kanbuito (po34unH 3).

7.4 OnpauloBaHHA peaynbTaTis

7.4.1 Macosy 4acTky okcuay kpemhito (IV) Xz y BiACOTKax GHYMCHIOIOTL 3a GOPMYNoIo

m-— m
Xz = <100 - ms 5
o (5)
oe m — Maca TWUIras 3 HaBaxkolo npodu, T;
— Maca TUIrs 3 NPOXapeHUM 3afIUWKOM, T,

m
M2 — Maca HaBaXku, r.
m3

— MacoBa 4acCTka BTpaTW Macu nia 4Yac npoxapwosai48, % (BM3Ha4alTb 3a
roCT 2642.2).

7.4.2 HOpMW TOYHOCTI Ta HOpMaTUBM KOHTPONIKD TOYHOCTI =U3HAYEHHA MacoBOi 4aCTku
okcmay KpemHito (IV) HasepgeHo vy Ttabnuui 1,

8 FPABIMETPMYHUIA METOA BU3HAYEHHS
oKCuay KPEMHIIO (IV) ¥ XPOMOBMICHU: BOrFHETPUBAX
(3a macoBoi yactku nonHag 2 %)

8.1 Cyrb metoay

MeTop rpyHTYETLCS Ha PO3KadaHHi NPOOU CYMILLLWIIO KNCAOT WO MICTUTb XJOPHY KUCHOTY,
fika Cnpuse BUOINEHHIO okCuay KpemHito (IV). XpoMm BnaansioTb y 3urnsgi xaopucToro Xpominy.
Okcua, KpeMHilo BM3HaYalOThL 3a PiSHMLEID Macu NPOXapeHoro .:cafdy OKCUMAY KPeMHilo Ao i
nicna horo obpobneHHss GTOPUCTOBOLHEBOIO Ta CipPYaHOI KUCIO! AMMU,

8.2 Anapartypa, peaktuBu Ta pPO3YUHU

Turni Ta Yawku nnatuHosi 3rigHo 3 NTOCT 6563.
Wada cywunnbHa 3 aBTOMatu4HUM DEryiiOBaHHAM Temnepat: pu.

Ny  MydenoHa 3 TepMmoperynaropoMm, €ka 3abeanedye arpisaHHa [oO TeMnepartypu
1000—1100 °C.

HaTpin Byrnekucnwit 3righo 3 FTOCT 83.

Kucnora azotha arigHo 3 FOCT 4461.

Kncnorta xnopHa 3rigHo 3 Ailo4Hol0 HOPMATUBHOIO OOKYMEHTE: ielo.

Kucnota cipyaHa 3rigHo 3 TOCT 4204.

Cymiw kuncnot: 2440 cm® xnopHoi kucnotu 1a 375 cm® a3oTHC: KMCAOTU po3soasaTs 225 cm?
BOOM | NepeMiyloTb.

Kucnora consHa arigHo 3 TOCT 3118, possegena 1:1 ta 5:95.

Kucnorta ¢ropucrosogHeBa arigHo 3 TOCT 10484,

Hatpiit xnopuctuia arigHo 3 FOCT 4233.

10
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Hatpih TerpabopHoOkucani 6e3B0aHUIA: TeTpabOpHOKUCAUA HaTpih 10-BOAHWUIA 3rigHO 3
TOCT 4199 nonepefHbO 3HEBOAXYIOTb Y MNATUHOBIA Yallli HAa eNe<TPUYHIA NAUTI, a NOTIM y
MydenbHiA nevi 3 NOCTYNoBUM niABUWEHHAM TemnepaTypu Big 600 go (900 + 50) °C. Oaep-
XaHUA nnasneHud TeTpabopPHOKUCAUIA HaTPI OXONOMXYIOTb, PO3TULATL Y MOPOWOK | 36epi-
raloTe y GaHui AnNa CUNKOro mMartepiany B eKcukaTopi.

Cymill ansa cnnaeBneHHs: BYrNeKUCNUA HaTPIA 3MillyioTe 3 6e3E. ) OHUM TeTPabopHOKUCIUM
HaTpieM y cniBeBigHOWeEHHI 2:1.

8.3 TlpoBeneHHs aHanisy

Cnoci6 poaknagaHHs npobwu 3anexuvTs Big BUAYy aHani3oBaHUXx maTepianis Ta Bupobis.

B pasi aHanisy xpoMoBOl pyau i HeoBnaneHUx BOTHETPWBKWX h:aTepianis Ta BUpobie Ha-
Baxky npobu macow 1,0 r BMiWwylOTb Yy cTakaH MicTkicTio 600 cM® popaloTe 5 cMm3 as3oTHOI
KUCNOTU | KUN'ATATS,

B pasi aHaniay sucokoobnanexHmx supobis Hasaxky npobu maco: 1,0 r cnikawoTs y naatu-
HOBOMY Turni 3 1,2 r Byraekucnoro Hatpilo npotsrom 1 rog 3a Tem::epatypu (1000 + 50) °C,
BMiCT TMrna nepeHocaTb y CTakaH MICTKiCTIO 600 cm® | o6MuBalOT: TUrenb rapsivyolo BOAOIO.
Oani posknaganHs npobwu opHakose Ana obBox rpyn marepianis.

Y crtakaH ponusaotb sig 30 go 50 cm® xnopHoi kucnotn ta 5 cm® cipyaHoi kucnoTw.
CrvakaH HaxpuBalOTb TOOAMHHWKOBUM CKIOM | HarpiBaioTb Ha enekTpw4HiA NAUTI 80 YTBOPEHHS
ryctoro 6inoro gumy (no4aTok posknafaHHa npobu). 3nerka 3HUXY:OTb TemnepaTypy i Harpi-
BaHHS NPOAOBXYIOTb 40 MNOBHOrO po3knapeHHa npobu. B kiHUi po3knagaHHa npobu MoxHa
cnocTrepiraTty BUOINEHHS KPUCTANiYHOro aHrigpuay Xpomy, Skuii ynosi bHIOE PO3YMHEHHS Npobu.
Toai BMICT cTakaHa 0X0A04XYI0Tb, [00a0Tb 2—3 cM® BOAW | 3HOBY 1POOOBXYIOTh HarpiBaHHS,
Mip yac pos3knagaHHs nNpobu HeOBXiAHWA HADNNIWLOK XJOPHOI KUCNOT. ONst YTPUMYBAHHA XPOMY
WeCTUBANEHTHUM. AKWLO PO34vH 3eneHie, Tpeba aoaatm 10 cM3 XNo:HOT KMCNOTU i NPOOOBXY-
BaT¥# PO3KNajaHHse,

Micnhs 3akiH4eHHA po3knagaHHa nNpo6u XpoM BUOAAKIOTb Yy BUM-AAl 4epBOHOI netkoi cno-
NYKN XSIOPUCTOrO XPOMIiNy. He NPUAKHAIOYM HArpiBaHHA, y PO34YMH 53008Tb HEeBENUKWMMU Nop-
LLIAMWU XJTOPUCTUIA HaTpin abo conaHdy KUCHOTY.

OpHOYACHO 3 BUOANEHHSM XA0PUCTOrO XpoMminy BinbyBaeTbCs Bif,HOBIEHHSA XPOMY, LLO Cyn-
POBOMAXKYETLCA 3MIHOID KONbOPY 3 OPaHXeBOro Ha 3efleHuid. HoBy nopuilo XIOPUCTOrO HaTpilo
abo CcONAHOI KMCNOTU BBOASTb TiNbKW TOAI, KOAW PO34UH 3HOBY =:06apBUTLCA Y OpaHXeBWi
Konip.

3 ornagy Ha CuUnbHY OTPYWHICTL Cnosiyk Xpomy poboTu, ki MOE A3aHi 3 BUOANEHHAM XNO-
pPUCTOrD XpPOMIiNy, OOMYCKAETbCS MPOBOAUTU TiNbkW y wadax 3 godpoio Tarow.

Micna BMaaneHHs Xpomy (napu, siki BUxOOATb, CTaHyTb 6e3bape-4numu) po3dnH OXONOLXKY-
0Tb, godaoTs 100—150 cm® rapsayoi sBoau. Ocag siadinbTposyOTE Yepesd @iNbTp cepeaHboi
LWiNIbHOCTI, NPOMUBAIOTb TEMNANUM PO3YUHOM COAIAHOT KMenoTu (5:95), 2 NOTIM peTenbHO rapsyoto
BOAOK, 0Co6nuBO Kpai QinbTpy Ana 3anobiraHHs BMbyxy B pasi 0301¢HHA AOrO, WO MOXe Npu-
38eCTM 00 BTPaT KpemuieBol kucnotu., dinbTpar 36upaloTb y MipHY Konby MicTkicTio 500 cm?3
i 36epiratoTb. PinbTP 3 0CaAOM BMIULYIOTE Y NAATUHOBUIA TUrenb, BUCY UYIOTb, PiNbTP 030M0I0Tb,
0Caf npoxaplowTs 3a Temnepartypu (1100 + 50) °C y mydenbHii ne«: Big 30 no 40 xB. Turens
3 0CaZOM OXONOOXYIOTb B eKcukatopi i 3BaxyoTb. MpoxapeHuin ocan 3BONOXYIOTE Kinbkoma
Kpannsamu BoAv, A0A3I0Tb 5 Kpanenb cipyaHoi kucnotv, 8—10 cm® ¢:ropucToBOAHEBOT KNCNOTK
i 06epexHO BUMNAPKOKTE HA efeKTPONAUTI HaACyx0, He OOBOAAYM A0 ¥WMiHHA. 3anuuok npoxa-
pwoiote 10 xB 3a temnepatypy {1100 + 50) °C, ox0n0oXyTe B eksuKaTopi i 3BaxXyloTb. 3a-
AVWIOK Y TUrAI cnnaensiioTe 3 1 T CyMiwi OA8 CNNasAeHHs, po3duHsioTb 8 25 cM® consgHoi
kmcnotv (1:1) i popaoTe Ao dinbTpary y MipHin konbi mictkictio 500 cm3. Lleit posunmH mMoxe
BYyTU BUXIAHUM ANS BM3HAYEHHS (HLIMX KOMROHEHTIB.
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8.4 OnpauoBaHHA pes3ynbTaTie

8.4.1 MacoBy 4acTKy okcuay KpemHito (IV) Xs y BiACOTKax B.i3Ha4alTb 3a PpopMynow

m-— 1
X = el 100, (6)
Je m — maca TUrna 3 NpoXapeHuMm 0CagoM OKcuay KpemHilc (IV) no o6pobnenns kucno-
Tamu, T;
my = Maca Turaa nicna o6pobneHHs ocady KMCAOTaMu i FIOXaploBaHHA, T;
me — Maca HaBaxku, T.

8.4.2 HopmMu TOYHOCTI Ta HOPMATUBU KOHTPONKD TOYHOCTI SM3HAYEHHA MacoBOi HaCTKu
okcuay kpemHito (IV) HasegeHno B Tabauui 1.

9 FPABI®OTOMETPUYHUA METOA BU3HAYEHHS
OoKCUnAay KPEMHIIO (IV)
(3a macoBoi 4actkm Big 1 % po 90 %)

9.1 CyTtb MeTOLY

MeTop rpyHTYETBCS Ha PO3kNafaHHi Hasaxky Npobwu 3 6e3e34HUM BYFNEKUCNMM HATPIEM
abo nipocip4aHoKMCAUM Kaniem abo PO3YMHEHHI B CONRAHIA KWUC 1OTi 3aNexXHO Big marvepiany
npo6u, 3HEeBOOXEHHI KDEMHIEBOT KUCAOTU Y CONAHOKUCNOMY cepe/: Bulli. B ocagi macosy vacT-
Ky okcuay kpemHiio (IV) BU3Ha4aloTb rpaBiMeTpuiHUM METOLAOM, 3t TMLLKOBY KifbKiCTb ii B ¢inbT-
pati — DOTOMETPUYHUM METOLOM.

8.2 AnapaTypa, peaxkTUBW Ta pPO34UHU

Miv  MydenbHa 3 TepMOpeErynsaTopoMm, fka 3abeanedye +arpiBaHHs OO0 TemnepaTtypw
900—1000 °C.

Turni nnatunosi arigHo 3 MOCT 6563, Ne 100-7 i Ne 100-9

CnektpodotomeTp abo KONOpUMETP GOTOLNEKTPUYHWUNA Nab::DaTOPHUN.

HaTpiit syrnekucnuin arigho 3 TOCT 83.

KaniA nipocipyaHokucnuit arigHo 3 NOCT 7172 abo HaTpiid - ipocipY4aHOKUCAWIA.

Kucnota consina 3rigHo 3 TOCT 3118.

Cpibno asotHokucne arigHo 3 TOCT 1277, po34mMH 3 MacoEsl0 4acTkoiwo 1 %.

Kucnota cipvaHa arigHo 3 MOCT 4204, poseepeHa 1:4 t1a ¢ 125 monb/ams,

Kucnorta ¢topuctorogHea arigHo 3 FOCT 10484, po3yuH . MacoBoto 4HacTtkow 40 %.

Kvucnota ackop6iHOBa 3rigHO 3 Ai0HOI0 HOPMAaTUBHOIO OOKY: eTaui€lo.

Kucnota numoHHa 3rigHo 3 NTOCT 3652.

Kucnota BuHHa 3rigHo 3 TOCT 5817.

AMOHIt Monibgerosokucnnin 3rigHo 3 TOCT 3765, X. 4., po3-4H 3 MACOBOIO 4acCTKOW 5 %:
50 r MOniBAEHOBOKWUCAOTO aMOHIl0 po3inHAITE Y 500—600 cM3 300 nig 4Yac HarpisaHHs, He
JoBoaA4Y 0o KuniHHa. OpepxaHuih po3dunH GinbTpyioTh Yepesd Pir>Tp «CUHA CTpiyka», O0AaTb
100 cm® ouToBoi kucnotu arigro 3 NOCT 61, poseeneHoi 1:1, i zosoaaTe oo 1000 cm3. Akuio
nicna A04aBaHHA OLITOBOT KACNOTU PO34YUH CTaHE KanaMyTHUM, we pa3 dinbTpyloTh, 36epiraioTb
Yy NOCYAMHIi 3 TEMHOrO CKna MnpoTAroM OAHOr0 TUXHS.

Cymiw BigHoBnioBanbHa: 5,0 r nMMOHHOI abo 15,0 r BUHHOI k1cnoTu 1a 1,0 r ackop6iHOBOI
KACNOTU PO34MHAIOTL Ha xonoai y 100 cm® Boau; npupaTtHa nporarom 4—5 ni6.

KucnoTta kpemHiesa BogHa 3rigHo 3 F'OCT 4214, x, u.
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HaTtpito rippokcup 3ripHo 3 TOCT 4328, x. .

CrangapTHuii posuuH okcufy kpemHilo (IV) rotyiote 3a 5.2 i3 okcuagy kpemHiio (IV) abo
BUKOPUCTOBYIOYM CTaHOApPTHI 3pasku.

papytoBasibHUIn CTAHOAPTHUIA PO3Y4MH 3 MACOBOIO KOHUEHTPAIIEd OKCUAY KpemHito (IV)
0,00001 r/cm® rotyioTe 3a 6.2 (posunH ).

9.3 TipoBeneHHA aHaniay

9.3.1 Ona BM3Ha4YeHHA OCHOBHOI KiNbKOCTI okcuay kpemHito (1) HasBaxky npobu Macolw
0,5 r aMiwyloTb Y NIaTUHOBOMY TUrii 3 5—7 r 6e3804HOr0 BYrAEKWCS Oro HaTpilo B pasi aHanisy
- anlMOoCUNIKaTHUX Ta MarHesiasibHux martepianisa Ta 3 NipocipH4aHOKKCAUM KanieM (HaTpiemM) B
pasi aHanizy BUCOKOMNMWHO3EMUCTUX Ta XPOMOBMICHUX MaTepianis, BNILYIOTb Y MydenbHy niy i
cnnasnsioTe npotarom 30 xB.

B pasi aHanisy MarHesianbHWX BOrHETPMBIB HaBaXKy Macol 0.5 r BMIiWylOTb Yy CTakaH
mictkicTio 400 cm3, posumHalTs B 30 cM® consHoi kucnotm (1:1) 10 NOBHOrO PO3KIadaHHA
npobu. PO34uH i3 cTakaHa nepeHocsaTh y dapdoposy 4awky. CriHky cTakana BUTWpPalOTk na-
ANYKCIO 3 F'YMOBUM HEKOHEYHUKOM (pOo3unH 1).

OcTturnnin cnnas 3 BYrAEKUCIUM HaTPiEM NepeHOCATb Yy $ap¢opoBy Yaliky aiaMeTpom
12—15 cM. 3akpuBaloTe Hauiky cKiom i obepexHo gonueatote 50 cv3 conaHoi xkucnotu (1:1).

3anutuky cnnasy, SKi NPUAUNAKM A0 CTIHOK TUIrNA, BUMUBAIOTb, NLOFPiBaOYM TUrens 3 Uieto
Camol0 KUCNOTOO Ha enekTpuyHiA naunTi. Micaa NOBHOrO PO3KNadeHHs CMNaBy CK/O 3HIMaloTh i
06MMBAIOTE rapaA40l0 OUCTUNBOBAHOIO BOOOIO (PO34uH 2).

Octuramid cnnas NpoBun 3 NIPOCIPHAHOKMCIUM KanieM (HaTpieM) 3MILLYIOTb Y CTakaH MicT-
KicTio 400 cM3, pO3YMHAIOTE rapsvold BOOOK 3 OofaBaHHAM 20 CM - CONAHOI KWUCHOTW | Ha-
rpisaloTe y nevi 3 cnabkum HarpiBaHHAM 0O NOBHOMO PO3YMHEHHS C:neil. PO34uH i3 CTakaHa
nepeHocHATb y dapdoposy sawky. CTiHky CTakana BUTUPAICTE 1anny-0l0 3 NYMOBUM HakOHey-
HUKOM (po34mH 3). Hawku 3 posumHamu 1, 2, 3 BUNAPIOOTL Ha BOOA ‘M HaHi HACYXO B0 BUAZ-
NeHHA 3anaxy CCNAHO! kMCnoTwu. pyAcHkM, W0 yTeopunncs, obepex 10 PO3TWPalnTh CKAAHOW
Nanuykol 3 TOBKAUMKOM. Bucywennid s3anmwok 3MouyioTe 10 cm®  OHUEHTpOBaHO! CONSHOT
KUCNOTH i SHOBY BUNApPIOIOTL 0O BUBANEHHS CONAHOT KUCAOTWM Ha BOL 1HIA DaHi.

OgepxaHuil 3anUWLIOK BUTPUMYIOTE Y CylUUabHIR wadi 3a Temnepatypn 115—120 °C npo-
Tarom 1 rog.

Micns OXOMOOXKEHHS CYXWl 3aNMILOK 3MOMYIOTh 20—25 cM?3 KOHL::HTPOBAHOI CONRHOT KMC-
notu, suTpumyloTe 10 xB, gopawoTs 100 cm® rapsyoi soaum.

Ocap KpemHieBOi KMCnoTY BIOINLTPOBYIOTL Ha diNbTp «6ina T uka» AiameTpomM 9 cMm vy
MipHy konby MicTkicTio 250 cm3. YacTouyku ocamy, §Ki NpUAUNAKM AC Yaluku, NepeHocsTb Ha
GinbTP 3a AONOMOroK 3BOJIOXEHOr0 twMatodka dinbTpy.

Ocapn npomueaioTe Ha GinNbTPi rapayold BOAOCK (HEBENUKOW KiNb::CTI0) 4O 3HUKHEHHA pe-
akuii Ha IOH XNOpY 3 PO3YMHOM a30THOKMCNOro cpibna y NnpoMmMBHUX 300aX.

QinbTp 3 0CagoM BMILLYIOTL Y MAATMHOBMIA Turens, 06epexHO rUCYyWwyioTo. PinbTp 030-
AOIOTL | NPOXapoTe 0can y MydensHin nedwi 3a temnepatypn 1000—1100 °C npotarom 1 rog,
OXONOAXYIOTb B eKCcUKaTopi i 3BaxytoTb. MpoxaploBaHHA NOBTOPIOOTL 0 10 XB A0 ACCArHEHHsS
ctanol macwu.

Ons opepxaHHa Macu HMCTOrO okeuay KpemHitlo (V) oo npoxap=HOro ocagy 40nvBaloTh
1 cMm® posunHy cipvaHoi kncnotu (1:4) i 10 cMm® TOPUCTOBOAHEBC KUcNoTU. Bmict Turns
BUMAPIOIDTE HACYXO Ha 3aKPUTIA enexTponauTi, He OOBOAAYM A0 Kuni-H{a. Ona nosBHOro Bupa-
NEHHS1 CipHaHOKUCAWX CoNel | po3knagaHH:A Cip4aHoi KNCAOTU TUreb 3 3aJUWKOM NpPOoXaploTh
3a temnepatypy 1000—1100 °C npotarom 15 xg, 3BaxytoTb. [Tpoxapic:Ts we 10 x8 4o crtanoi
Macu, OXOJ0OKYIOTb B €KCUKATOPi i 3BaXylOTh,
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3anuwok y Turai cnnasnsioTe 3 2—3 r nipocynbdary kasio (HaTpilo) y Mydenbhil nevi
3a Temnepatypu 850—800 °C. Ocruramit cnnas po3unHsioTs y 10 cm3 conaHol kucnotv (1:1)
i NPUEOHYIOTb A0 OCHOBHOrO iNbTPaTy, A0BOAATL A0 NO3HAYKM BO10K0 | NEepeMmilLyioTs (po3unH A).
Bmict BupineHoro oxcuay kpemHilo (IV) Cy rpamax ob4mcaioioTe 3a Gopmysion

C =m-=1m ) (7)
ge m — maca TMrna 3 ocaaoM okcuay kpemHio (IV) oo o6pobneHHa GTOPUCTOBOAHEBOIO
KMCNOTOI0, T;
my — maca TUrna 3 3anukoMm nicna o6pobneHHs GTOPYSTOBOAHEBOIO KNCIOTOIO, T.

9.3.2 [1na sn3Ha4yeHHs1 HOTOMETPUYHUM METOAO0M oKCcugy xpemuilo (IV), akni sannwnecs
y  posyuHi, 10 cm® pozumHy BMILLYIOTb Y MIpPHY konby MicTtkicTio 100 cm3, pogatote 50 cm®
0,125 Monb/om® poaumHy cipuaHoi kmcnot, 10 cm3 po3ymHy Mo/ iBAEHOBOKMCIOro aMOHI | 3a-
AvWaioTs, Ha 15—20 x8. MNoTim aogaloTs 5 cm® BiQHOBAOBANLHOI SyMillii, 4OBOAATL A0 NO3HAYKW
BOAOW, NepemiwyioTe. Yepes 15—20 xB BUMIPIOIOTL ONTUYHY FYCTUHY PO34UHY Ha DOTOKO-
NOPUMETPI 3 YEPBOHUM CBITNODINLTPOM (ainaHka caiTnonponyck:HHA 600—700 HM). Ak po34mH
NOPIBHAHHA BUKOPUCTOBYIOTb PO3YMH KOHTPONABHOFO [OCHIOY, AKMA MICTUTb YyCi 3aCTOCOBaHI
peakTMBW Yy BIiANOBIAHWX KinbkocTaX. KinbkKiCTb okcuay kpemuix: (IV) y rpamax 3HaxoadTb 3a
rpaayloBanbHUM rpadikoMm.

9.3.3 s nobynosu rpaayloBansHoOro rpadika y MipHi kci6u mictkicrio 100 cm® Bigbu-
palTb anikBOTHI YaCTUHW PaAYOBaNbHOrO Po3dMHY okcuay kpammilo (1V): 1,0; 2,0; 3,0; 4,0;
5,0 cM2. Y koxHY konby ponusaioTe 50 cm® 0,125 Monb/AMS pe34MHy CipyaHoi kucnotw i pani
NpoBOAATL aHanis, sk 3as3HaqeHo y 6.3.2.

3a 3HalgeHUMN 3HAYEHHAMKW ONTUYHOT FYCTWUHK Ta BiANOB. HWMMK A0 HUX KOHLEHTpaLisaMu
okcngy kpemuilo (V) y rpamax 6yayloTe rpagytoBanbHUi rpadi

9.4 OnpauyloBaHHA pes3ynbTaTtise

9.4.1 BmicT okcuay KpemHio (IV), ki 3anuiumecs y pos-uHi, Cy y rpamax oB4McnionTb
3a HOPMYNo

Ci= v (8)
ne mi — maca okcuay kpemdio (IV), 3aHangeHa 3a rpagyloBanbHUM rpadikoMm, r;
V — 00’eM posumHy A, skuii popisHioe 250 cm®;
i — anikBoTHa 4aCTMHA PO3UUHY A, omd.

9.4.2 MacoBy 4acTky okcuay KpeMHito (IV) Xs y Biacotkax o64ncniolTs 3a GOPMYNoo

Xs

_C+G 400, (9)
m

pe m -— Maca HaBaXku, T.

9.4.3 HopMWM TOYHOCTI Ta HOPMATUBW KOHTPOMKD TOYHOCTI BU3HAYEHHA MacoBOi HacTKM
okcuay kpemuito (IV) HasegeHo y Tabnuui 1,
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YOK 666.76:543.06:006.354 81.080 n29

KmouoBi cnoBa: BOMHETPUBK, BOrHETPUBKA CUPOBMHA, OKCUL KPEMHIID, rpaBiMeTpudHWUi
~ MeToq, GOTOMETpU4HWUA MeToi, rpasihoTOMeTPUYHKI MeToa, AndeneHuinnnii meton
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