I'OCCTAHJAPT POCCHHU

A BOCTOYHO-CUBUPCKHAI HAYYHO-UCCJIEJTOBATEJILCKUA HHCTUTYT
‘L ®U3NKO-TEXHUYECKHUX U PAJMOTEXHUYECKNUX U3MEPEHUM

CBUAETEJIbCTBO
00 arrecrarimu MBU
Ne 04 - 2002
Metoanka BBINOJHEHUS HW3MEPEHUM MacCOBOM KOHIIEHTPAIMU BOJOPACTBOPHUMBIX
BUTAaMHUHOB B BOJHBIX pacTBopax, paspadoranHas Jlumuonorumueckum uHcTUTyTOM CO PAH mn
npenacraBienHas B pekomenzauuu "I'CH. MACCOBASA KOHHOEHTPALUA
BOJOPACTBOPUMBIX BUTAMMWHOB B BOJIHBIX PACTBOPAX. MBMU METOJJOM
BBICOKOD®PEKTUBHON XUAKOCTHOU XPOMATOIPA®UU" arrectoBaHa B
coorBercTBUM ¢ ['OCT P8.563-96. Atrecranus mpoBeleHa IO pe3yJibTaTaM METPOJIOTHYECKOU
9KCIIEPTU3BI HA3BAHHOT'O JOKYMEHTA U aHAJIM3a MOIPEIIHOCTEN U3MEPEHUH.
B pesynpraTte sKCnEpTU3bl YCTAHOBJIEHO, YTO METOAMKA COOTBETCTBYET MPEABSABIAEMBIM K
Hell TpeOoBaHUAM M 00J1a/1aeT CIESAYIOIUMHI METPOJIOTUYECKUMH XapaKTePUCTUKAMU:
- OOBEKT U3MEpPEHUS - BOJHBIE PACTBOPHI BOJIOPACTBOPUMBIX BUTAMUHOB;
- U3mepsiemas BenMurHa - MacCOBbIE KOHLIEHTpAaLMU BUTaMUHOB B, By, B3, Bs, B, Bc u
K3 B BoziHBIX pacTBOpax;
- Jlnana3oHbl U3MEPEHNUSI MACCOBBIX KOHLIEHTPALUN BUTAMUHOB:
B1, B3, Bs, Bg, K5-0,01+0,5 r/n
B, -0,01+0,04 r/n
Bc-0,01+0,10 r/n
- OTHOCHUTENBHAS IOTPEIIHOCTh U3MEPEHUSI MAaCCOBOM KOHIIEHTpaluu - He Oosee £+ 7,0 %.
ATTecTOoBaHHAasi METOAMKA BBIMOJHEHHS U3MEPEHUN MOXKET HUCIIOJIb30BaThCs B chepax,

MOJIJIEKALINX TOCYIapCTBEHHOMY METPOJIOTHYECKOMY KOHTPOJIIO U HA/130DYy.

O.. T'ynxos
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1. PABPABOTAHA
JlumuonornueckuM nHCcTUTYTOM CHbupckoro otnenenus PAH

Hupekrop M.A.I'paueB
3aseayrommii otaenom .M. bapam

I'maBHEIN cienUaInCcT I A.®enoposa

2. ATTECTOBAHA

BocTouno-CubupckuM Hay4qHO-UCCIICIOBATETLCKUM HHCTUTYTOM (DU3UKO-TEXHUYECKUX WU
PaAMOTEXHUYECKUX U3MEPEHUN

CaunerenbctBo 00 arrectanuu Ne 04-2002 ot 28 uronsa 2002 r.

3. BAPETUCTPUPOBAHA



Hacrosiias pekoMeHganys yCcTaHaBIMBAET METOJMKY BBITIOJHEHUS HU3MEPEHUN MacCOBOM
KOHIICHTPAIIUU BOJOPACTBOPUMBIX BUTAMHUHOB - B;, By, B3, Bs Bs, B¢ 1 BOIOPacTBOPUMON (OPMBI
BUTaMHHA K3 B BOJHBIX pacTBOpPax METOJIOM BBICOKOA(D(PEKTUBHON JKUIKOCTHON XpomaTtorpaduu B
JUarna3oHax, MPUBEJICHHBIX B Ta0muie 1.

Taonuma 1
Buramun Jlnama3oH n3MepseMbIX KOHIICHTPAITHH, T/JT
B 0,01 — 0,50
B, 0,01 — 0,04
B; 0,01 — 0,50
Bs 0,01 - 0,50
Bs 0,01 — 0,50
B¢ 0,01 -0,10
K;; (BomopacTBopuMasi popma) 0,01 — 0,50

1. HopMBI nOrpeiHOCTH H3MepeHui
Metoauka obecrieunBaeT BBHITIOTHEHNE H3MEPEHUH C MOTPEITHOCTRIO, HE MpeBhImaroneit 5%.

2. CpeacrBa n3MepeHHii, BCIOMOraTeIbHbIe YCTPOMCTBA, PEAKTHBBI H MATEPHAJIbI
2.1. CpencrTBa n3MepeHuit
Kunkoctuerit xpomatorpad "Mwmmxpom A-02" ¢ kononkoit TV 25-7405.0040-95
&2x75 mm, ynakoBanHoi copberrom Hykneocun 100-5 C18
Becol ananutnueckue Capropuyc BP-221S, knace Tounoctu 1 I'OCT 24104-88

MexaHnueckue MUKpPO103aTOphl IEPEMEHHOTI0 00beMa BIOHIT PROLINE,
2-20; 20-200; 200-1000; 1000-5000 Mk OunnsHans

KonOs1 mepusie, 2-100-2, 2-200-2, 2-500-2, 2-1000-2 I'OCT 1770-74
[Munetku rpagyupoBannbie 5-1-1, 5-2-10, 5-2-25 I'OCT 20292-74
pH-merp-mmnusoasT™meTp pH-673 TY 25-05-1181-76
CranaapTHbIE BELIECTBA POU3BOICTBA Howmep no karanory
SIGMA-ALDRICH Chemie, ['epmanus, conep:xanue SIGMA, 1999 r
OCHOBHOT0 BerecTBa 98%:

HuxotuHOBast kuciaora (BUTaMHH B3) N 4126
[TanTOTEHAT KanbLUMs (BUTAaMUH Bs) P 2250
[TupunoOKCHHTUAPOXIOPU (BUTAMUH By) P 9755

donueBas KucnoTa (BUTaMUH B() F 7876
PubodnaBun (ButamuH B) R 4500
TuamuHruapoxsopus (BUTaMuH B;) T 4625
CranapTHbIE BellleCTBa IPOU3BOICTBA Howmep no karanory
SIGMA-ALDRICH Chemie, I'epmanusi, conepxanue SIGMA, 1999 r
OCHOBHOTO BemecTsa 95%:

MenanuoHn, oucynsdur Hatpus (Butamun K3, BogopactBopumas popma) M 2518

2.2. BcioMorarenbHble yCTPOHCTBA
Kon6s1 korn4eckue ¢ mputepThiMu mpodkamu oosemoM 10, 50 m 100 mm T'OCT 25336-82
Xummndeckue ctakanbl eMkocThio 100, 500 1 1000 M I'OCT 25336-82
CymmnpHbli 1mkag 1a00paTOpHBIA I'OCT 13474-79
XonoaunbHUK OBITOBOM ¢ MOPO3UIBHON KaMepoi
@UIbTp NOPUCTHIN CTEKIITHHBIN, TopucTocTh 100

2.3. PeakTuBBI U MaTepUabl

Aueronutpui g BOXX, "copt 0 mnum 1" "Kpuoxpom", C.-ITerepOypr
Bopa nuctuimpoBanHas I'OCT 6709--77
JluTuii XIOpHOKUCTBIN, 3-X BOAHBIN (Iepxiiopat nutus), "xu" TV 6-09-3361-84



Kucnora oprodocdopnas, (d=1,70 kr/n), "xqa" I'OCT 6552-80
Kucnora cepnas, (d=1,84 xr/m), "xa" I'OCT 4204-77
Kanuii nsyxpomMoBoKucisiii (Ouxpomar), "xa" I'OCT 4220-75
Kanwmii pocopHoKkuCTbIi, OqHO3aMEIEHHBIH, "X4" I'OCT 4198-75
Kanus rugpookucs, "xq" T'OCT 9285-78
Apros razoo0pa3HbIit I'OCT 10157-79

H[}I/IMG‘IaHI/Iei I[OHYCKaeTCSI HCIIOJIb30BAaHUC CPCACTB H3MepeHHﬁ, 060py,I[OBaHI/I$I, MaTCpUuajIOB U PCAKTHUBOB,
OTIINYAIOUINXCA OT YKa3aHHBIX, HO HE YCTYIAIOINUX UM I10 XapaKTCPUCTHUKAM.

3. MeToa usmepeHnust

N3Mepennss MaccoBOM KOHLIEHTPALMU BOAOPACTBOPUMBIX BUTAMUHOB B, B, B3, Bs Bs, Bcu
BOJIOpacTBOpUMON (hOpMBI BUTaMHHA K3 B BOJHBIX PAacTBOpaxX BBITIOJHSIIOT METOJIOM BBICOKO3(-
(beKTUBHOI KUIKOCTHON Xpomartorpaduu Ha xpomartorpade "Munuxpom A-02".

Uccnenyemsiii  pacTBOp  mepell  MPOBEIECHHWEM  XpoMarorpaduueckoro  aHaimsa
HEHTPUGYTUPYIOT WM (UIBTPYIOT ISl yJNAJICHUS MEXaHWYECKUX MpHUMecel, 3aTeM BBOIST B
xpomarorpad, rIae BUTAMHHBI Pa3JIeISIOTCS Ha KOJIOHKE ¢ oOpamieHHo-(pa3HeiM copbenTom C18.
XpomaTorpaMMsbl 3alKUChIBAIOT OJJHOBPEMEHHO Ha 6 nnuHax BosH - 210, 220, 250,260, 280 u 300
HM. [Ipumepsl mostygaeMbIX XpoMaTorpaMm npuBesieHs! B [Ipunoxenusx 1 u 2.

[lepen BbIMOTHEHHEM W3MEpeHUN Xpomarorpad TpagyupylOT IO TPaaydpPOBOYHBIM
pacTtBopaMm, MPUTOTOBJICHHBIM W3 CTAaHIAAPTHBIX BEIIECTB MO 1.7.4, IS pacuera CHEKTPaIbHBIX
OTHOLUIEHUW W [UIsl YCTAHOBJIEHHWS 3aBUCHUMOCTH MEXKIYy KOHUEHTPAUSAIMU ONpPEAesieMbIX
BUTAMHHOB M TUIOIIAISIMHU MX MTUKOB MPU COOTBETCTBYIOIIEH JJIMHE BOJHBI.

JlnvHa BOJIHBI ONpeieieHus sl KaKI0T0 U3 BUTAMHHOB MIPUBEICHA B TabmuUIE 2.

Tabmmma 2
Butamun JlnvHa BOJIHBI ONIPEAENIEHUS, HM
B, B>, B3, B¢ 260
Bs, Bg, K3 210

[Ipn npoBeaeHNN M3MEpPEHUI MOIYUYEHHBIE BEJIMUMHBI CIIEKTPAIbHBIX OTHOLIEHUI HCIIONb-
3yIOT JUIsl WAEHTU(UKAMM BUTAMHHOB Ha XpoMarorpaMMax oOpa3loB, a TIpaJlyHMpOBOYHBIE
XapaKTEPUCTHKU - JUIsl pacueTa MacCOBBIX KOHLEHTPALUN BUTAMUHOB I10 TUIOIIAIAM UX ITUKOB.

4. TpeGoBaHus 6€30MaCHOCTH

[Ipy BBITIOJIHEHWM W3MEPEHMM TI0O HACTOSAIMIEH METOIUKe CoOMoMalT TpeOOBaHUS
0€30MMacHOCTH, PETJIaMEHTUPOBAHHEBIE!
—  PYKOBOJICTBOM I10 IKCILTyatamnuu xpomarorpada "Mumuxpom A-02";
—  UHCTPYKIUSMHU TPEINPUATHS MO TEXHUKE Oe30MacHOCTH MO BBIMIONHSEMBIM BHIAM padoT

(paboTa ¢ KOHIICHTPUPOBAHHBIMHU KUCIIOTaMH);

Bce peiictBust ¢ kucmoramu M pabOTHl MO OYHMCTKE PEAKTHBOB JOJDKHBI MPOBOIUTHCS B

BBITSDKHOM IIKadyy.

5. TpeGoBanus K KBATH(UKALUH ONepaTopa
K BeImonmHeHnIo u3MepeHuit 1 00paboTke MX pe3yJbTaTOB JOIMYCKAIOTCA JIMIA, UMEIOIIUe
KBAJIM(UKALMIO HE HWXKE JIaOOpaHTa-XMMMKA, HAaBBIKM U ONBIT pPabOTBl B XMUMHYECKOH
nabopaTopuu, HpoIleAlIne o0ydeHHe XpomarorpauyeckuM METOJaM aHalu3a, CTAXUPOBKY Ha
xpomarorpade "Munuxpom A-02" 1 H3yUIHBIIHE HACTOAILYIO METOIHKY.

6. Yci0Bus BBITIOJTHEHUSI H3MeEpPeHUH
[Ipu BbIMONIHEHNH U3MEPEHUH COOMIOAAIOT CIIEAYIONINE YCIOBHSL:
— Temmeparypa Bo3myxa ot 15 mo 35°C;



— armocdepnoe nasienne 84-107 klla (630-800 MM pT.cT);
— OTHOCHTEJIbHAsI BIaXXHOCTh Bo3ayxa oT 30 no 80%:;
— HaIpspKEHHE MEPEeMEHHOT0 TOKa, MATAroIero xpomatorpad (220+£22) B;
yacToTa nuraromieit cetu (50£1) I'm.
MecTto ycTaHOBKM Xpomartorpada JOKHO OBITh YAaJeHO OT UCTOYHHMKOB TeIjia U MPSMBIX
MIOTOKOB BO37yXa (CKBO3HSKOB), BO BpeMs IIPOBEJIEHUS AHAIMU30B JIOJDKHA OBITh HCKIIOYEHA
BO3MOXXHOCTb IOTaJaHHs MIPSIMOTO COJIHEYHOTO CBETa Ha XpoMaTorpad.

7. IloAroToBKA K BHINOJHEHUIO U3MePeHUil

7.1. [lepen BBITOTHEHUEM HM3MEPEHUN MO HACTOSIIEH METOAMKE MPOBOJAT CIEAYIOIINE
paboThI: MOATOTOBKY (OYHMCTKY) MOCYJbI, PACTBOPHUTEICH M PEaKTHBOB; MPUTOTOBJICHHUE PAabOUMX
pacTBOPOB; MPUTOTOBJIEHUE PACTBOPOB ISl FPAayHUPOBKU Xpomarorpada; rpagyupoBKy.

7.2. [loaroroBka mocyabl. Mcmonp3yemyro TOpu aHaimu3e CTEKISHHYI TOCYAYy MOIOT,
IIOCJIETIOBATEILHO OINOJIACKUBAIOT XPOMOBOM CMECHIO, BOJOIIPOBOIHOM, TUCTUIIMPOBAHHON BOJOU
¥ cymar B cymmibHoM Imukady npu temneparype 120-150°C. Tlocyay W3 MOJHIIPONUIICHA
00pabaThIBAIOT aHAJIOTHYHBIM 00PA30M U CYILAT B CYIIMILHOM Inkady rpu temmeparype 60°C.

7.3. [IpurotoBneHue paboyux pacTBOPOB

7.3.1. Pacmeop nepxnopama aumus 6 eode 2,0 M. Hasecky 160+1 r LiClO4 momemaior B
MepHY10 K00y oobemom 500 mit, pactBopsitoT B 300-400 M1 TUCTUIUTMPOBAHHON BOJABI M IOBOJST
JI0 METKHU JUCTUIUIMPOBAHHOW BOJIOM.

7.3.2. Pacmeop opmogocgopnoti kuciomet, 1,0 M. B mepHyto koin0y oobemom 100 mi ¢
IIOMOIIBIO IPATyHUPOBAHHON CTEKJIIHHOM nuneTtku nomemaror 13,6 mn H3PO,4 (85%) u noBoasaT no
METKHU JUCTWIITMPOBAHHOU BOJIOM.

7.3.3. Pacmeop eudpookucu xanus, 1,0 M. Hasecky 5,620.1T TruapoOKHCH Kaaus
MOMEIIAIOT B MEPHYIO K010y o0bemMom 100 mut, pactBopstoT B 50-60 MII TUCTUITMPOBAHHOMN BOJIBI
U IOBOJAT JI0 METKU AUCTUUIUPOBAHHOMN BOJIOM.

7.3.4. Pacmeop eudpookucu xanusa, 0,005 M. B wmepHyio koa0y oO0semom 500 mur ¢
MOMOIIBI0 MEXaHUYECKOTO J103aTOpa BHOCAT 2,5 MIT pacTBOpa TMAPOOKUCH KalHsl ¢ KOHIIEHTpaluen
1,0 M, npurotoBiieHHOTO 110 1.7.3.3 ¥ JOBOJAT JO METKU AUCTHILTUPOBAHHOM BOJIOM.

7.3.5. Bygepuuwiit pacmeop gocpama xarus 6 eode 1,0 M ¢ pH3,2. Hasecky 13,6+0,1r
KH,PO4 pactBopsitoT B 70-80 M AMCTUIUTMPOBAHHOMN BOJIBI, T0OABISIOT MO KarusiM pacTBop H3PO4
¢ KoHIeHTpanue 1 M, npurotosnennsii no 1n.7.3.2 no pH3,2 (u3mepenune pH pactBopa nmpoBoasT
¢ nmomoipio pH-MeTpa), KOTUUYECTBEHHO MEPEHOCIT PAcTBOP B MEpHYIO Koily o0bemom 100 mi u
JIOBOJISAT IO METKU JUCTUIUTMPOBAHHOW BOJIOH.

7.3.6. byghepuwiii pacmeop ¢ocgpama kanua 6 eode 1,0 M ¢ pH6,5. HaBecky 13,610,1 1
KH,PO4 pactBopsitor B 70-80 M3 JTUCTHIIIMPOBAHHOM BOABI, JOOABISAIOT IO KaIUIIM pPacTBOP
TUAPOOKUCH Kanusi ¢ KoHueHTpanueit 1,0 M, mpurotosnennslii o m.7.3.3 no pH6,5 (u3mepenue pH
pacTBopa MpoBOJAT ¢ MOMOIIbI0 pH-MeTpa), KOIMYECTBEHHO MEPEHOCAT PaCTBOP B MEPHYIO KOOy
o6vemom 100 M1 1 TOBOAST O METKU JUCTUIUTMPOBAHHON BOJIOM.

7.3.7. Byghepuwiti pacmeop @ocghama ranus 6 sode 0,01 M ¢ pH6,5. B MepHyO KOIOY
oovemom 100 My TOMOIIBIO MeXaHUYECKoro mgo3atopa BHocsAT 1,0 Mn OydepHoro pactBopa
docdara kamus B Boge ¢ kKoHreHTpanued 1,0 M ¢ pH6,5, npurotoBieHHOro 110 11.7.3.6 ¥ TOBOIAT
JI0 METKH JUCTHJUTHPOBAHHOW BOJOH.

7.3.8. Pacmeop A, cooepocawuii 0,2 M nepxnopama numusi u 0,01 M ¢gocgpama ranus,
pH3,2. B crexnsHHblil cTakad oobemoM 1000 Mi1 ¢ MOMOUIBIO CTEKISIHHONW MHUIETKH MOMEIIA0T
10 M Oydeproro pactBopa ¢ocdara kamusi, npuroroBieHHoro mo 1m.7.3.5, 100 mum pactBopa
nepxjopara JIUTUsl, TpurotoBiaeHHoro mo m.7.3.1, mobaBmstor 800-900 Mn AUCTHILIMPOBAHHON
BOJBI, IEPEMEIIMBAIOT M yTOUHAOT pH mnpurorosnenHoro pactBopa no pH-merpy. Ilpu
HEOOXOMMOCTH JOOABJISIOT MO KaIUIsiM pacTBOpP opTohochOpHOIi KUCIOTHI ¢ KOHIIeHTpanuehd 1 M,
MPUTOTOBICHHBIM 1O 11.7.3.2 no pH3,2, KONMMYECTBEHHO MEPEHOCST PAcCTBOP B MEPHYIO KOJIOY



o6bemoM 1000 M1 1 AOBOJAT IO METKH TUCTUUTMPOBAHHON BOJIOM. [lepen ucmoap30BaHreM 3TOTO
pacTBopa B KayecTBE PacTBOPUTENS AJISi NPUTOTOBICHUS I'PAAyHPOBOYHBIX PACTBOPOB BUTAMUHOB
€ro HachlLIIAI0T APrOHOM JUIs yJAJIEHUS] KUCIOpOJa BO3LyXa.

7.4. IlpuroToBieHue rpayupoBOYHbIX PACTBOPOB

7.4.1. Hcxoonwui pacmeop eumamuna B ons epadyuposku, 2,0 2/1. B KOHUYECKyI0 KOOy C
npunuudoBanHoi mpodkoit oobemom 50 mu Gepyt HaBecky 0,02+0.001 r ButammuHa B; u ¢
IIOMOIIBI0 MEXaHUYECKOT0 103aTopa 100aBIIAIOT Takol 00beM pacTBopa A, MPUTOTOBIEHHOIO IO
n.7.3.8, 4To0Bl KOHIIEHTpaLUsl BUTaMUHa B B pactBope coctaBmia 2,0 r/1. O0beM 100aBisieMoro
pacTBOpa pacCUUTHIBAIOT MO (hopMyJie

v =10002
C

rzae V- oobeM pactBopa A, MiI; m - Macca HaBeckH, T; C - KOHIEHTpalus pacTBopa, /1.
PacTBOp rotoBsT nepes UCMOIb30BaHUEM.

7.4.2. Hcxoonwtii pacmeop eumamuna B, ons epadyuposxu, 0,04 2/n. B mepHyio konOy
o6bemoM 500 M 6epyT HaBecky 0,02+0.001 r Butamuna B, nodasmsitor 400-450 M pactBopa A,
npurotosiaeHHoro mno 1.7.3.8, HarpeBarorT n0 70-80°C 10 mNOJHOrO pacTBOPEHHs BUTAMMHA,
OXJIXIAIOT M JOBOJAT 10 METKU pacTBopoM A. KoHIEeHTpanuio BUTaMHHA B, B IPUTOTOBICHHOM
pacTBOpE pacCUUTHIBAIOT 0 HaBecKe. PacTBOp roTOBST nepes UCIOIb30BAHUEM.

7.4.3. Hcxoouwiii pacmeop sumamuna B 0ns epadyuposku, 2,0 2/1. B KOHHUECKYIO KOJIOY C
npunuinoBaHHol npodkoir obdvemom 50 mn Oepytr HaBecky 0,02+0.001 r BuTammuHa B3 U ¢
MOMOIIIFI0 MEXaHUYECKOTO J103aTOpa J00aBIAIOT TaKOW 00beM pacTBopa A, MPHUTOTOBIEHHOTO MO
n.7.3.8, 4TOOBl KOHIIEHTpalMs BUTaMUHA B3 B NPUTOTOBICHHOM pacTBope cocTaBmia 2,0 r/m.
O0bemM 100aBIIEMOT0 pacTBOpA pPAcCUUTHIBAIOT 1Mo (opmyrne, kak B m.7.4.1. PacTBop TOTOBAT
nepes UCIOJIb30BAHUEM.

7.4.4. Hcxoonwvui pacmeop eumamuna Bg 0ns epadyuposku, 2,0 2/1. B KOHUYECKY0 KOJIOY C
npunuinoBaHHoi npodkoir obvemom 50 mn Oepyt HaBecky 0,02+0.001 r BuTammHa Bs u ¢
MIOMOIIIFI0 MEXaHUYECKOTO J103aTOpa J00aBIAIOT TaKOW 00beM pacTBopa A, MPHUTOTOBIEHHOTO MO
n.7.3.8, 4TOOBl KOHIIEHTpalMsi BUTaMUHA Bs B NPUTOTOBICHHOM pacTBope cocTaBmia 2,0 r/m.
O0bvemM [100aBIIEMOT0 PAacTBOpA PACCUUTHIBAIOT 1O (opmyrne, kak B 1m.7.4.1. PacTBop TOTOBAT
nepes UCIOIb30BAHUEM.

7.4.5. Hcxoonwvui pacmeop eumamuna Bs ons epadyuposku, 1,0 2/1. B KOHUYECKy0 KOJIOY C
npunuinoBaHHol npodkoir obdvemom 50 mn Oepyt HaBecky 0,02+0.001 r BuTammnHa Bs u ¢
MOMOIIBI0 MEXaHWYECKOTO J03aTopa J00aBISIFOT Takoi oOwvem OydepHoro pacrBopa ¢ocdara
kamusi ¢ koHueHtpauuei 0,01 M, pH6.5, npuroroBienHoro mo m.7.3.7, 4ToObl KOHIEHTpALUs
BUTaMHHA Bs B NMPUTOTOBIEHHOM pactBope coctaBmia 1,0 /1. O6bem mo6aBisieMOro pactBopa
paccuMThIBaoOT 1o hopmyiie, Kak B 11.7.4.1. PacTBop rotoBsT nepes UCMoIb30BaHUEM.

7.4.6. Ucxoouwiii pacmeop sumamuna K; ons epadyuposku, 1,0 2/1. B KOHHUECKYIO KOJIOY C
npunuinoBaHHoi npobkoir odvemom 50 ma Oepyr HaBecky 0,02+0.001 r Buramuna K; u ¢
MOMOIIBI0 MEXaHWYECKOTO J03aTopa J00aBISIFOT Tako oOwvem OydepHoOro pacreopa ¢ocdara
kamusi ¢ koHuentpauuei 0,01 M, pH6,5, npuroroBienHoro mno m.7.3.7, 4roObl KOHIEHTpALUs
BuTamMuHa K3 B MPHUTOTOBIEHHOM pactBope cocraBmwia 1,0 r/m. O6vem mo6aBisieMOro pacropa
paccuuThIBaOT 1o hopmyiie, Kak B 11.7.4.1. PacTBop rotoBsT nepes UCMoIb30BaHUEM.

7.4.7. HUcxoouwiii pacmeop sumamuna Be ons epadyuposxu, 0,1 2/n. B MepHy0 Konly
oosemom 200 mn GepyT HaBecky 0,02+0.001 r Butamuna B¢, no6asmsarotr 150-180 mu pactBopa
rUApooKucH Kanus ¢ koHueHrpauueit 0,005 M, npurorosneHHoro no 1n.7.3.4, nepeMenmmBaioT J10
IOJTHOI'O PacTBOPEHUSI BUTAMUHA U JOBOJAT 1O METKH 3THUM € PacTBOPOM TI'MIPOOKHCH KaiMs.
Konnenrpauuio BuTaMiuHa B¢ B IPUTOTOBICHHOM PacTBOPE YTOUHSIOT 11O HaBecKe. | 0TOBAT nepen
UCIIOJIb30BaHUEM.

7.4.8. I'onosnou pacmeop eodopacmeopumvlx eumamuros B;, B; u Bs onsa epadyuposxu,
cooepaxcawuti no 0.5 2/n kaxcooeo uz eumamurnos. B KoOHMYECKYO0 KOOy C mpunuirndoBaHHOMN



npoOkoii o6beMoM 10 MJI ¢ MOMOIIBI0 MEXaHMYECKOTO J103aTOpa BHOCAT IO 2 MJI HMCXOJHBIX
pacTBOpOB i TPAadyWpOBKM BUTaMHHA £B;, mnpuroroBieHHoro no 1.7.4.1, ButamuHa B;,
MPUTOTOBJIEHHOTO 1O 11.7.4.3, BUTaMHHa B4, MPUrOTOBIEHHOrO 10 1.7.4.4 m 2 M pactBopa A,
IIPUTOTOBJIEHHOIO 10 11.7.3.8. '0TOBAT Nepel UCIIOIb30BAHUEM.

7.4.9. ['onosnoti pacmeop 6odopacmeopumvix eumamunos Bs u K3 onsa epadyuposku,
codepacawuti no 0,5 2/n kaxcooeo uz eumamunos. B KOHMUYECKYI0 KOJIOY C HpUILIU(POBAHHON
npoOkoii o6bemMoM 10 MJI ¢ TOMOIIBI0 MEXaHMYECKOTO J103aTOpa BHOCAT IO 2 MJI HMCXOJHBIX
pacTBOpPOB ISl TpaJyUMpOBKM BUTaMuHA Bs, NpurorosieHHoro mno 1mn.7.4.5 u BuramuHa K3,
MPUTOTOBJIEHHOTO 110 11.7.4.6. ['0OTOBAT nepe] NCIOIb30BaHUEM.

7.4.10. Pabouue pacmeopvr eumamunos B;, B, Bi; u Bs ona epadyuposxu. Pabouue
pacTBOPHI ISl TPAAYUPOBKH XpoMaTorpada roToBsIT B KOHUYECKUX KOJI0ax BMECTUMOCTHIO 10 mul.
Jnis 3Toro B KaXIyr KoJOy Mexanuyeckum 003amopom GHOCAmM 20JI06HOU pacmeop OJis
epaoyuposku eumamunos B, B3 nu Bs W UCXOOHBIA pacTBOp MJs IpaJyMpOBKHM BUTaMHUHA B, B
COOTBETCTBUM ¢ Tabmuieil 3, mo0aBisAIOT pacTBOp A, MPUTOTOBIEHHBIA MO 1.7.3.8 M TIHIaTEIHHO
nepemMenmBaioT. B kauectBe pabodero pactBopa it rpagyupoBku Nel-1 MCIIONB3YIOT TOJOBHOM
pacTBOp BUTAMHUHOB B, B3 u Bs ayid rpagyupoBkH, a Nel-2 - uCXOIHBIN pacTBOp BUTaMUHA B, 1is
rpagyupoBKU. PacTBOpBI FOTOBST Mepes UCIOIb30BAHUEM.

Tabmuia 3
Howmep pabGodero pactBopa aiis rpaiyupoBKu 1-1 1-2 2 3 4
OO0BeM UCXOHOTO pacTBOpa BUTAMHHA B IS 1 1
IpaJlyupOBKH, MII
O0BeM ToJI0BHOTO pacTBOpa BUTAMUHOB B, B3 1 1 1 1
Bg nu1st rpagynpoBKH, MII
O06wem pacTBopa A, M 2 9
B 0,5 0,25 | 0,125 | 0,05
Konnenrpanus ButamuHa B pabouem | B; 0,5 0,25 | 0,125 | 0,05
pacTBoOpe sl TPayuPOBKH, T/11 Bs 0,5 0,25 | 0,125 | 0,05
B, 0,04 0,02 0,01

7.4.11. Pabouue pacmeopwr eumamuros Bs u K3 ona epadyuposku. Pabouue pacTBOpHI It
rpagyupoOBKU XpoMarorpada rotoBiT B KOHHYECKMX Kosi0ax BMecTtuMocTbio 10 mu. Jlnst atoro B
KOKAYI0 KOOy MEXaHMYECKMM JI03aTOPOM BHOCST TOJIOBHOW pacTBOp HJsl TpaalyHpPOBKU
BUTaMHHOB Bs u K3 u Oydepnbiii pactBop (ocdara xamms c¢ xonmnentpamueit 0,01 M, pH6.5,
MPUTOTOBJICHHBIH TO 1.7.3.7 B COOTBETCTBHHM ¢ TaOnwmiei 4. B kauecTBe TpagynpOBOYHOTO
pactBopa Ne 1 HCHOJIB3YIOT TOJIOBHOM PacTBOpP BUTAaMHHOB Bs u K3 1uisi rpaayupoBKU. PacTBopbl
TOTOBSIT MEPE]] UCIIOJIb30BAHUEM.

Tabmauia 4
Howmep pabodero pactBopa Jijisi TpayupOBKH 1 2 3 4
O0BeM roJIOBHOTO pacTBOpa JJIsi TPalyMPOBKH, MJI 2 1 1
0O6nem O0ydepnsrit pactBopa docdara kanus, 0,01 M (pH6,5), mn 2 3 9
Konnenrpanus BuTamMmuHa B pabouem pactsope | Buramun Bs 0,5 10,251 0,125 | 0,05
| JUISL TPalyUPOBKH, I/J1 Burtamun Kj; 0,5 | 0,25 | 0,125 | 0,05 |

7.4.12. Pabouue pacmeopvi eumamura B¢ 0ns epadyupoexu. Pabouue pacTBOpBI JUIS
IpagyupoOBKH Xpomarorpada roToBsAT B KOHWYECKHX Koibax BMecTuMocThio 10 mut. [[nst aToro B
KOKAYI0 KOJOy MEXaHWYeCKHUM J103aTOPOM BHOCAT TOJIOBHOM pacTBOp BUTaMuHA B¢ g
TPalydpOBKA M PACTBOP THAPOOKUCH Kayusi ¢ KoHueHtparued 0,005 M, mpuroToBIIEHHBIH IO
n.7.3.4 B cooTBETCTBUM C Tabiuiei 5. B kadectBe rpamyupoBodHoro pactsopa Ne 1 MCHOIB3YyIOT
MCXOAHBIN pacTBOP BUTAMUHA B¢ U1l TpalyUpOBKU. PacTBOpBI TOTOBAT NEPE] UCIIOIb30BAaHUEM.



Tabmma 5
Howmep pabouero pacTBopa [uist rpayupOBKH 1 2 3 3
O0BeM roJIOBHOTO pacTBOpa JJIsi TPalyMPOBKH, MJI 2 1 1
O6nem pactopa ruapookucu kanus, 0,005 M, mn 2 4 9
Konnenrpanus BuTaMuHa B pabouem Buramus Be 0.1 005 | 002 | 001
pacTBope AJisl IPayUpPOBKH, I/J

7.5. I'pamyupoBka xpomarorpaga

7.5.1. I'pamyrpoBOUHYI0 XapaKTEPUCTUKY YCTAHABIWBAIOT IO paboyuM pacTBOpaMm Ul
rpalyupOBKH, MPUTOTOBICHHBIX 10 1.7.4.10 nns BuramuHoB B;, By, B; u B, no n.7.4.11 - nns
BUTaMHHOB B; 1 K3, mo 11.7.4.12 — myisg BuTamuna Be.

7.5.2. JIns Ka)Kaoro rpaJlydpoBOYHOIO PacTBOpA MPOBOJAT JBA MapajuIeIbHBIX W3MEpPEHUS
mo n.8.1.1.

7.5.3. Kaxxnyro xpomatorpamMMy o00pa0aThIBalOT B COOTBETCTBUM C KOMIIBIOTEPHOM
IPOTPaMMOii, OTIpeIeIsisi BpEMEHA YICPKUBAHMUS, CIIEKTPAIbHBIC OTHOIICHHUS U IIONIA/IN TTHKOB.

7.5.4. PaccuuThIBalOT CpeHEe 3HAYCHHE TIUIOMIAAM TMHKA JUISl KaXIOW KOHIICHTPALUU
Ka)J10r0 BUTAMHHA.
7.5.5. DKcriepUMEHTANIbHBIE J1aHHbIE 00pabaThIBalOT B COOTBETCTBHUM C KOMIIBIOTEPHOMN
IPOrpaMMOil U PacCUUTHIBAIOT YPaBHEHUE TPalyHpOBOYHOM 3aBUCUMOCTH B BUJIE
S, =4, +BC,,
rae S;- miomaap NMKa BUTAMHHA B YCJIOBHBIX eIuHMLAX; C,- KOHIEHTpaLus 3TOr0 BUTAMMHA B
rpajlyMpOBOYHOM pacTBOpe, I/1; A., B;- KO3 PUIIMEHTHI perpeccum.

PaccuurteiBator k03 dunueHt kopewsinun ». B ciydae, ecnu 7<0,92, BBISCHAIOT IPUYUHBL,
MPUBOJISIINE K HEYAOBICTBOPUTEILHBIM PE3ybTaTaM, YCTPAHSIOT UX U MOBTOPSIOT SKCIIEPUMEHT.

8. BeinostHeHue u3mepeHui
8.1. MI3amepeHre MaccoBOi KOHIIEHTPAIIMH BOJAOPACTBOPHUMBIX BUTAMHHOB B HCCIIEAYEMOM
pacTBOPE BBHIMOJIHAIOT CIAEAYIOLUIUM 00pa3oM:
8.1.1. 2 MK HCClIelyeMOro pacTBOpa BBOJAT B MOATOTOBJICHHBIM K padOTe KUIAKOCTHBIN
xpomaTorpad U 3anuchIBalOT XpOMaTOrpaMMy B CIEAYIOUINX yCIOBUSX:

OIoeHT A: mo n.7.3.8

Omoenr b: ALIETOHUTPUII

I'panuent 6 muH 2% b, ot 2 10 25 % b 3a 18 Mun
Ckopoctb ojiauu atoeHTa: 100 Mki1/MuH.

[Ipeanpooba: OmoeHT A

O0bem npennpoos: 5 MKI

JITMHBI BOJIH I€TEKTOpA: 210, 220, 250, 260, 280 1 300 M.
Bpewmst unrerpupoBanusi: 0,34 c.

Temnepartypa: 35°C

8.1.2. IIpoBoaAT naeHTU(UKAIIUIO XPOMATOTPAPUIECKUX TTUKOB 110 11.8.2.

8.1.3. B cnyuae TOJOXUTENBHOTO pe3yibTara WACHTU(UKAIMH TPyOO OLEHUBAIOT
KOHIICHTPAIMIO BUTAMUHOB B, B3, Bs win Bs u K3 B uccieryeMoM pacTBope.

MaccoBasi KOHLIEHTpaluss 3THUX BUTAaMUHOB B UCCJIEIyEMOM pacTBOpPE HE JOJKHA
npeBbimath 0,5 /1. B ciyyae mpeBbllieHns UCCIEIyeMbIi pacTBOp, COACpIKaIUii BUTAMUHBI B,
B3, Bs ¢ MOMOIIBI0 MEXaHMYECKOTO J103aTopa pa30aBISIFOT PacTBOPOM A, MPUTOTOBJICHHBIM IO
11.7.3.8 B paCCYMTAHHOE KOJIMYECTBO pa3; a MCCIECAYEMbI pacTBOpP, COACPKAIINI BUTAaMUHBI Bs U
K pazbasinsior OydepHbiM pacTBopoM ¢ochaTta Kanus, IPUTOTOBICHHBIM 110 1.7.3.7 U MPOBOIST
xpomaTorpauueckuid aHanu3 pa30aBIEHHBIX pacTBOpPoB. Eciaum MmaccoBas KOHILIEHTpalMs



BUTaMHHOB B, B, Bj; Bs, Bs, Bc wm K3 B ucciexyemom pactBope Huxke, yeM 0,01 r/m, oobem
BBOJIMMOIi B XpoMaTorpad npoObl HEOOX0AUMO YBEIUYUTH 10 4-10 MKJI.

8.2. UnenTudukanuro mMKOB XpOMaTOrpaMMbl UCCIIEAYEMOT0 PACTBOPA MPOBOJISIT
CpaBHEHHEM C XpOMaTOrpaMMoi pabodero pacTBopa i rpaayUpOBKH 110 IByM MapaMeTpaM:
BPEMEHH YACPKUBAHUS U CIIEKTPATIbHOMY OTHOILLIEHUIO R.

8.2.1. Ecniu BpeMeHa yJepKUBaHUS U CIIEKTPAJbHbIE OTHOIIEHUS IUKOB XPOMATOIPAMMBI
HCCJIEAYEMOro pacTBOpa COBMAJAIOT B Mpeaeiax JomyckaeMbix oTkIoHeHUH (AR<0,05, Atz<3%) c
BpEMEHAMH YACPKHUBAHUS M CIEKTPAIbHBIMH OTHOILIEHUSMU COOTBETCTBYIOIIMX WM IHKOB
XpOMAaTOTrpaMMbl pacTBOpa Ui TPAAyUPOBKH, pE3yJbTaT HACHTU(OUKAMN CUUTAIOT IOJIO-
JKUTEIIbHBIM.

8.2.2. Ecnu cnekTpaabHble OTHOLIEHUS COBIANAIOT B IIPEJenax JOIyCKaeMOro OTKJIOHEHMUS,
a pa3HUIA BpEMEH yACpKHUBaHHUS I[MHUKOB XPOMAaTOrpaMMbl HCCIEAYEMOT0 pacTBopa U XpOMaTo-
rpaMMbl  pacTBOpa Ui TPaayHpOBKH OOJbIIE JOMYCKA€MOIO  OTKJIOHEHHs, MPOBOJST
XpoMarorpauuecKkuii aHajaM3 COOTBETCTBYIOIIETO pacTBopa s rpaayupoBku mo m. 8.1.1 u
CPaBHMBAIOT BPEMEHA yJEp)KUBaHMA. B ciayuyae coBnajeHusl B JajlbHEMILIEM HCIOJIb3YIOT HOBYIO
XpomaTorpaMMy B KadecTBe 0Opaslia.

B cnyuyae moBTOPHOro HECOBIAJACHUS BPEMEH YAEP)KMBAHHS HCIIOJB3YIOT METOA J100aBOK,
JUISL 4Yero K HCCIEeIyeMOMYy pacTBOpY J00aBSIOT H3BECTHBIE KOJIMYECTBA ONpPEEISIeMbIX
BUTAMUHOB C KOHIICHTpAalM€l, CpPaBHMMON C KOHLEHTpauued 'COMHMUTEIbHBIX' IIMKOB H
AHAIU3UPYIOT B TOYHOM COOTBETCTBUU C MPOIMUCHIO METOIUKH.

Ecnu Ha Xxpomatorpamme mpoObl ¢ J00aBKOM miomaaud '"COMHUTENbHBIX" TTHKOB
YBEIMUWINCh HA BEJIIMYMHY, COOTBETCTBYIOIIYIO BEJIMYMHE J00ABKH, ATH MHKH OTHOCSTCS K
OIpeAEIAEMbIM KOMIIOHEHTAM.

Ecim na xpomarorpamme mpoObl ¢ J00aBKOM Hapsay ¢ '"COMHUTEIBHBIMH' THKAMH
NPUCYTCTBYIOT IIMKH, BPEMEHA YJCPKHUBAHUS U CIIEKTPaJbHbIE OTHOIIEHUS KOTOPBIX COBMAJAIOT C
COOTBETCTBYIOIIMMU TapaMeTpaMH JOOaBICHHBIX KOMIIOHEHTOB, COMHHTEIbHbIE IIMKU HE
OTHOCSITCS K ONPEAEIAEMBbIM KOMIIOHEHTAM.

8.2.3. Ecniu  BpeMeHa  yJEp)KUBaHUA COOTBETCTBYIOIIMX TMHUKOB  XPOMAaTOTPaMMBbI
HCCIIEIyeMOT'0 pacTBOpa M XpOMAaTOTrPaMMBbl pacTBOpa Ui TPaJyHMpPOBKH COBIAJAIOT B Mpeaeax
JIOTTyCKaeMOr0 OTKJIOHEHHS, a pa3HUIA CIEKTPalIbHBIX OTHOUICHHHM OOJbIIe JOMyCKaeMoro
OTKJIOHEHUSI, HACTOSIIasi METOAMKA HENPUMEHHMa K JAHHOMY 00pasIy.

9. O0pa6oTKa pe3yJIbTAaTOB M3MepPeHHIt
9.1. O6paboTKy pe3yabTaTOB U3MEPEHUIN MPOBOAT B COOTBETCTBUH C MHCTPYKIIMEH 110
HKCIUTyaTallMH K KOMITBIOTEPHOI! ITporpaMme.
9.2. MaccoBy10 KOHLEHTpAIMIO BUTAMUHA B PACTBOPE PACCUUTHIBAIOT 110 COOTBETCTBYIOLIIE-
MY TPaJyHpOBOYHOMY yPaBHEHHUIO.
9.3. lomycTrMOe pacxokKICHHE MEXIy pe3ysbTaTaMy JIBYX HapajljielbHbIX U3MEpEHHH He

JOJIKHO NpeBblmaTs HopMaTus d, pasHblii 0,03 C, .
Ecnu ‘C i —C i,z‘ < d, pe3ynbTaThl U3MEPEHUS YCPETHSIOT:
— C,,+C,
i1 0,2
C,=——=
2
B cnyuyae mnpeBbilieHnss HopMmaTtuBa d OKCHEPUMEHT MOBTOpsAT. [lpu moBTOpHOM

IPEBBIIIEHUA YKa3aHHOI'O HOPMAaTHBA BBIACHAKOT IPUYMHBI, IPUBOAAILME K HEYIOBIET-
BOPUTEIILHBIM pPE3yJIbTaTaM aHaJIN3a, YyCTPAHSAIOT UX U TOBTOPSIOT SKCIIEPUMEHT.

10. OdopMmieHue pe3yIbTaTOB aHAJIU3A
PesynbraT u3mepenuit opopMIISIOT 3aKChIO B )KypHAJIE U BHIAAIOT B BUJIE
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C,(a/n)=C, £ AC

rae AC - noseputenbHblli UHTEpBal, pasubii 0,05 C, .

11. KoHTpOJIb TOYHOCTH H3MEpeHUH

11.1. OnepaTuBHBII KOHTPOJIb CXOAUMOCTH

OnepaTHBHBIM KOHTPOJb CXOAUMOCTH OCYILECTBJISIOT IIOCTOSSHHO ITyTEM OLICHKH
pacxoXkIeHUs apajuIeIbHBIX Pe3yIbTaTOB 110 11.9.3.

11.2. OnepaTtuBHBIA KOHTPOJIb TOYHOCTH

OnepaTHBHBIM KOHTPOJIb TOUHOCTH OCYIIECTBIISIIOT 1 pa3 B Mecsll METOJOM T00aBOK, JUIS
4ero K McClIeyeMOMY pacTBOpPY JOOABIISAIOT U3BECTHBIE KOJUYECTBA ONPENEIIEMbIX KOMIIOHEHTOB
Y aHAJIM3UPYIOT B TOYHOM COOTBETCTBUHM C IIPOIUCHIO METOIUKH.

Pe3ynpTaThl cCUMTaIOT Y10BIETBOPUTEIBHBIMHU, €CJIN BBIIIOIHIETCS] COOTHOIIEHNE

E’z)oﬁ _E—/J SK

rne Cos - pe3ysibTaT aHaiusa npoOsl ¢ JobaBkoii; C - pe3ysbTaT aHalu3a IpoObl 06e3 100aBKu; 4 -
BEJIMYMHA 00aBKK; K - HOpMaTHUB ONEPAaTHBHOTO KOHTPOJIS.
HopmatuB onepaTuBHOTO KOHTPOJISI paCCUUTHIBAIOT TI0 (hopMyJie

K =0.84(AC,, ) +(AC)’
rne AC,, m AC - pnoBepuTenbHbIE HHTEpBajbl Npo0 ¢ H00aBKOH U 0e3 no0aBKH,

COOTBETCTBEHHO.

Ecin cooTHOLIEHME HE BBINOJHIETCS, MOBTOPSIOT 3KcHepuMeHT. Ilpu mnoBTOpHOM
IPEBBILICHUM HOpMaTuBa K BBUCHAIOT TNPUYMHBI, NPUBOASIIME K HEYIOBJIECTBOPUTEIbHBIM
pe3ysibTaTaM aHalIM3a, YCTPAHSIOT UX U MOBTOPSIOT SKCIIEPUMEHT. [Ipn HEOOXOIUMOCTH IPOBOIST
neperpajaymupoBKy xpomarorpada.



11

[Tpunoxenue 1.

w
|

AN .

th

1
[A300 "
2230 j\

A260

o
|

._.
|

A250

A220 ’

A210

OnTuyeckoe nornotieHne, o.e
L

o
|

- = "

T | T | T | T | T
0 5 10 15 20 25
Bpem miuH
XpomaTorpamma BOAOPACTBOPUMBIX BUTAMHHOB.
1- B; (HUKOTHHOBas KHUCIOTa); 2- By (MUPUIOKCHHTUAPOXJIOpUN); 3- B, (TMaMuHTHIpOXiopun); 4- Bs
(manTOTeHAT KanmblmA); S- K (BonopactBopumas ¢popma); 6- B¢ (donueBas kucnora); 7- B, (pubodrnaBun)

L
:

0 5 10 15 20
Bpems, MyuH

Xpomarorpamma BUTAaMUHOB B¢ 1 K3:
1- K; (BomopactBopuMas popma); 2- B¢ (dhomueBast KUCIIOTA)

[Ipunoxenue 2
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] A300

A280
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A260

IA250
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OnTuryeckoe NnormnoLleHue, o.e.

o
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25

BpeMeHa ynep:xuBaHus U CHEKTPaJIbHbIE OTHOLIEHUSI BATAMUHOB B, B,, Bs, Bs, Bs, Bcu K.

BuraMus tr, CrextpanbHble OTHOIIEHU (R)

MWH S220/S210 S250/S210 S160/S210 S180/S210 S300/S210

B; 14,94 0,284 0,005 0,001 0,001 0,001

Bs 10,24 0,395 0,063 0,099 0,606 0,595

K; 18,20 2,741 1,091 1,468 0,544 0,300
S210/S260 S220/S260 Ss0/S260 S280//S:60 S300//S160

B, 13,06 0,430 0,435 1,094 0,378 0,002

B, 22,48 0,519 0,984 0,648 0,745 0,050

B; 3,56 1,065 0,824 0,640 0,109 0,005

B¢ 19,59 1,286 1,362 0,723 1,948 1,595

3HaueHus] B TaOiuIe AaHbl B KauecTBe mpumepa. Jms Apyrux KOJIOHOK M XpoMmarorpad)oB OHM MOTYT

OTJINYaThCA.



