


. B. ABrymesuy,
E. U. Cunopyk, T. M. bponosen

CTAHJAPTHBIE METO/1bI
UCIBITAHUSA YIJIEN

KJIACCUDPUKAILIUU YIIEU

Bropoe, nepepaborannoe
Y 3HAYUTEIIHHO JIOTIOJIHCHHOE U3JaHHC

Mocksa
2018



V]IK [543:662.66] (075.3)

Al8

Al8

Asprymesuu U. B., Cunopyx E. 1., bponosen T. M.
CrangapTHble MeTOAbI HCNIbITAHUS yrilel. Knacendukanuu yrieit. -
M.: «Pexnama mactep», 2018. — 576 c.: un.

ISBN 978-5-902989-59-2

PaccMOTpeHO COBpEMEHHOE COCTOSIHHE AaHAJTUTHYCCKOW XHUMHUH TBEPIBIX
TOILIUB.

[IpencraBiieHbI OCHOBHBIE CTaHAAPTHBIE METOABI 0TOOPA, MPUTOTOBJICHHUS MTPOO
W HCTBITAHUS yIiied, HeOOXOAUMBIC JIJIS XapaKTEPUCTHKH yIJIed ¢ TOYKH 3pPCHHUS
WX PaIMOHAILHOT'O UCIIOIB30BaHUS U ITEPepabOTKH.

W3noxeHbl CYIIHOCTh, TEOpETHUECKOe OOOCHOBaHHME M KPUTHUYECKAs OICHKA
CTaHJAPTHBIX METOJIOB OIpPEAENICHUs] NeTPOTrpadUIeCKOr0 U XUMHUIECKOTO COCTa-
Ba yriied U UX TEXHOJIOTMYECKUX CBOMCTB.

IIpencraBieHsl COBPEMEHHBIE KIACCH(UKALUN U KOAU(DHUKAINU HCKOIAEMBIX
yraeii. [IpuBeseHbl mpuMepsl MApKUPOBKH U KOAU(DUKALINN YTIIeH.

KHura sBHseTCS METOAMYECKHUM ITOCOOMEM M MPaKTHYSCKUM PYKOBOJCT-
BOM W TIpeJHa3HAa4YCHA JUIsl WH)KEHEPOB M TEXHHKOB MPOU3BOJCTBEHHBIX U Hay4-
HO-HCCJICJIOBATENIbCKUX JabopaTopHii, paboTaomux B 00JacTH OICHKH KadecTBa
YToJIbHOM mpoaykiuu. KHUTra Mo>KeT ObITh TI0JIe3Ha CTyIEHTaM YIrieo00raTUTeNb-
HBIX, SHEPIeTHYECKUX U KOKCOXUMHYECKUX CIICIUATLHOCTEH BBICIIMX M CPEIHUX
CICIMATIBHBIX YYeOHBIX 3aBEJCHHU, a TaKXe INMHPOKOMY KpYyTy CIEIUATHCTOB
Y TIpelipUHUMATENeH, paboTarmuX B 00JIaCTH T€0JIOTOpa3BeIKH, J0ObIUH, TIepe-
PpabOTKH ¥ TOPTOBIIH YTIIEM.

© U. B. Asrymesuy, E. . Cunopyk, T. M. bponoser,
TeKCT, rpaduku, Tabauubl, pucyHkH, goto, 2018
© Odopmienue, T. B. Kucenesa, 2018

ISBN 978-5-902989-59-2



COJEP)KAHUE

IIpeIUCIOBUE KO BTOPOMY H3IAHHIO. .....e.vetiueenrenueetenseestenseestensessaensesseensessesnsessesnsessesnes 11
[TpEeTUCITOBHE K TIEPBOMY HBIIAHKEO. ... ecuverveerrerreesrensenseessenseessensesssensesssessesssessessesssensesseenns 13
I'saBa 1. BBeICHHE B AHAMS YITICH. ......c.ccvoeviitiiiiiieeieeieteete et et eseee e ve v eveseeveanas 16
I'naBa 2. TPyAHOCTH NPOBEACHHS] MCIIBITAHMM YIJICH............oovvevevreereeereeeeeieens 20
I'nasa 3. CTangapTH3anus MeTOMOB HCTBITAHMMA YTIICH. .........ccoevevverieieieieeeiieeeens 24
§ 3.1 VICTOPHS BOIIPOCA. c..vvvevevveeeereveteteeseseseaessssesesessssssesesssnssesesessssssesessssssesesesssnssenas 24
§ 3,2 MeXIyHapOIHAS CTAHTAPTUBAIIHS. ... veveeveveereesreresereesereesesessessssessesessssessesesens 26
§ 3.3 HauuoHasnbHast CHCTEMA TEXHUUECKOTO PETYTHPOBAHMSL. ... v.vevvevrerevesreeessesennas 29
§ 3.4 Me)rocyJapCTBEHHAS CTAHIAPTUBAIMSL. ... .eeuvvenreenreeseennresneeenseanneenseesnsesnseenns 32
§ 3.5 Cranmgaptuzandst B TAMOKEHHOM COIO3E.......cueeviveerieeerierereseesesseseseesseseseeneseesns 34

§ 3.6 CoBpemMeHHOE COCTOSIHME HAIIMOHATFHOW CTaHAAPTHU3AINA
B 00JIACTH METOJIOB MCITBITAHUIN TBEPIBIX TOTUIHB. .....veeuvenveeerererneenseneeeneneeens 36

IIpunoocenue k 2nase 3
Pexomenoayuu no paspabomxe HayuoOHATbHBIX U MEHC20CYOAPCMBEHHBLX
CManoapmog Ha Memoovl UCNbIMAHULL yeiell nymem 2apMOHU3ayuu

C MEAHCOYHAPOOHBIMU CINAHOAPTIAMU ..e.eeeeenreenreeieeneeeaseesseesiaesneenseenneeseessseesseenns 45
STL 1 BBEHEHHEE. .....c.vveiieerieiiieniiesteeeteeieeieeetessvaseseesseesseessaessseesssesssessesssenssaesseensns 45
§ T1.2 TIpUHIIHITE] TAPMOHHBAIIH . ... eeuvenveeerenreeneensenseensessesnsensesseensessesssessesssenseseensens 46
§ I1.3 IIpakTHKa mpoBeneHHS TAPMOHU3AIMH HAMOHATBHBIX
U MEXKTOCYIAPCTBEHHBIX CTAHIAPTOB. ...ccvvviiiiiiieiiieeiiieeeieeeeireesieeesnae e e 49
§ I1. 4 O6o3HaueHHMS MTOKA3aTeeH KAYSCTBA U MHIECKCOB K HUM........c.ccovveevveenreennnnns 51
§ I1. 5 HanmeHoBaHUE cTaHAAPTA U OOJIACTD MIPHUMEHECHHM. .....eveeerenveeereneeneeeneeneennes 51
§ I1. 6 CrangapThl HA METOJIBI UCTIBITAHUN OYPBIX YTIICH. .....vevieeeeeeieeeeeiiieeeenieane 53
§ I1. 7 IlepecMoTp cTaHIAPTOB HA OTHOCUTENbHBIE METOBI
AHATN32 U UX TAPMOHMBALIM. ...c.uveenerennrerireeieenteenireeuseesseesaeesanesseensaenseesmeeenees 55
§ I1. 8 "'apmoHM3aIUs OTAEIBHBIX HALIMOHANBHBIX CTAHAPTOB .57
§ II. 8.1 CtangapThl HA METObI ONPEAETIEHUS BIIATH. ....eeuveeerenreereenrenerennenreenreneeneenes 57
§ I1. 8.2 CranmapThl Ha METOABI ONpEeTICHHs BRIX0/1a
JIETYUHX BELLIECTB. ¢t nveuuteeeeneentesseentesseentenseeseessesseensessesnsensesneensessesneessesseenes .59
§ I1. 8.3 CranaapTsl Ha METOIBI OIIEHKH KauecTBa
TBEPIOTO TOTUTHBA. .....cveeurerreeerenserseessessesssasesssessesseessessessesssesssessessesssensenns .60
§ TI. O BAKITHOUCHHE. .....c.vveeeveeneienereiereereesseesseeeseesseesssessseesseeseessseesseesseasssesssessseesseens .63
I'taBa 4. OT60Op M NPUTOTOBJIEHUE P00 MJIS1 AHAIM3A YITIEH. ..co.eonviviiiieeieienee, 64
§ 4.1 ONPOOOBAHUE TOTITHBA. .......veeurireereerseeseesseeseessesseessesseessesseeseessessssssesssessessesnes .64
§ 4.2 BHIIBI TTPOO. c..entiiieieieiieteettetestteit ettt ettt ettt et ettt sbeenbe b enee e .66
§ 4.3 OT60p Tpoo................ .67
§ 4.4 ObpaboTka pod 1
§ 4.5 [IpurotoBieHUE AHATUTHUECKUX TPOO YTTCH. .c.vevveerireieiireeienieeeenieeieeeenne 73



§ 4.6 IlonroroBka nmpoObI K poBeeHUIO aHamu3a. O0Iue nprueMbl

PAOOTHI TIPH AHATHBE YTTICH. ...evveveereererrreerenreereesseseeesesseessessenseessesseesessanns 78
§ 4.7 MextyHapOIHbIe CTaHAapThl Ha METOBI 0TOOpPa
Y TIPATOTOBIIEHUS TIPOO YTIICH....eeuvieeieeeieeieeriiesiieeteeteeseaesereeseeseeseeesnneenns 83
§ 4.8 N'apMoHU3aIUs CTaHAAPTOB HA METOJIBI OMIPOOOBAHUS YTIICH........cvveneene. 91
I'naBa 5. OnpeesieHNe BIAATH B YTJIAX ..cc..oorieriiirieaiienieenieanieenieenisesaseeseesaeesneenne 97
§ 5.1 OcHOBHBIE IPEICTABICHHS O BIATE YTIICH. .ccveeeieriiiaiienieenienieeieeiee s 97
§ 5.2 CrangapTHble METO/IbI ONIPEAEICHHS COJEPKAHUS
1:3) 621 0% 00307 ) £ 0 U RO PSRU USRS 102
§ 5.2.1 CYLIMITBHBIC IIKADDBL.....veviruriiiereenieriientenieeientesiteseessteteseeetentesseeneesieennens 106
§ 5.3 OmnpeiesieHNue OOMIEH BIATH B YTIITX . ....veveerrenrenrrerrenseessenseaeensesseessessessenses 108
§ 5.3.1 Ot6op 1 mpUTOTOBIIEHHUE MTPOO JUIA OTpeIeIcHUs O0IIeH BIarH............ 108
§ 5.3.2 Br16op MeTo/1a ONIPEACTICHUS OOMICH BIIATH. ... .ceveeeeenrenreeneerenieereeserennenns 109
§ 5.3.3 IIpakTuka 0TOOpa U MPUTOTOBICHHUS TIPOOBL.....eevvereeeeenieeieienieeieneeeeeenne 109
§ 5.3.4 JIByxXcTyneHYaThIe METOIbI ONpeeTeHHsT 00MIei
BIIATH (METOIBI A)..uiieiieiieeiiieieeiiesieeeteeteesteesseesaeeseesssesssesnseenseesseesanens 110
§ 5.3.5 OgHOCTynEeHYaThIe METOABI OTpeIe/ICHHs O0IIeH
BIIATH (METOBI B)...oviiiiiiiiiiiiiiececeeee et 113
§ 5.4 OnpeneneHue BIard B aHATUTHICCKOM TIPOOC. .....cevervirreieeereieneeiesieennns 114
§ 5.4.1 Meronuka onpeneneHus] aHATUTUIECKON BIIaru
BoIcymBanueM Ha BO3yXe TIpH 105-110 °C......ccovvvveiiiiiiieiieeeeee 116
§ 5.5 TOYHOCTB OMPEACITIEHUS BIIATH B YTIITX . ..cuveeueenreeeeneenneensenseeneensesseensesneeneenne 117
§ 5.6 YckopeHHbIe 1ab0paTOPHBIE METOIBI OMIPEACICHUS
OOLLEN M AHATTUTHUECKOM BIIATH. .....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesseeeeeeeees 118
§ 5.6.1 CranmapTHBIE METOJIBI YCKOPEHHOTO OTIPECIICHUS
OOIIEN M QHATUTHUECKOM BIIATH. .....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeaeessaeseeeeeeeeeeeneeeenees 118
§ 5.6.2 Meron onpeneneHns aHATUTHYECKON BJIard B TOKE
cyxoro Bo3ayxXa 10 ASTM D3 173 ..o 122
§ 5.6.3 IlpumeHnenne HHOPAKPACHBIX TEPMOTPABUMETPHUECKUX
BJIATOMEPOB JJIS1 OIPEACTICHUS OOIICH BIATH B YITIAX.c.vevverveneeerenrereneennenss 123
§ 5.7 IncTpyMeHTaITbHBIE METOABI OTIPEACIICHUS BIATH B YTIIMX..ccuveeneeeneeeneeannen 125
I'maBa 6. OnpeneseHne 30JJbHOCTH YITICH. .........ccvovvieieriieeieriiteeiesteeeeesaeeeeeneeseeenens 126
§ 6.1 OcHOBHBIE IIPENICTABICHUS] 0 MUHEPAIIBHOIT Macce
T BOTTBHOCTH YTIICH. ¢ euteuieentientietteeuteesteesteesteestteeteesbeesseesmteenbeenbeesaeesaeeeanean

§ 6.2 YcnoBus onpeieieHns 30JbHOCTH yTiei
§ 6.3 CrangapTHbIe METOABI OTIPEACIICHUS 30IbHOCTH

TBEPIBIX TOTUIHB. ......vcvvvivrerisreressesissesessesessesessesessessssesessesessesessesessesessesesesesnns 131
§ 6.4 MeToauKa oIpeieeHus 30JIbHOCTH yIJIel METOIOM

MEIJIEHHOTO O30JICHISL. .....veeeeueeeeeueeeeeseeeeeeeeeesseeaeseseenseeesseesenseseesssessessenseesnsees 133
§6.5 Usmenenne Ne 1 TOCT P 55661-2013 (MCO 1171:2010)..c.ccceveeveeeeeeenee 134

§ 6.5.1 Temneparypa 030JI€HHAS TOPIOYNX CIAHIIEB



§ 6.5.2 [IpogomKUTENNEHOCTh MPOKATMBAHUS 30JIbHBIX OCTATKOB

B YCKOPEHHOM METOIE. ....veeveveererearereseseesesseseseasesessessssessssessssessssesessesessesens 136
§ 6.5.3 [ToBTOpPsIEMOCTH U BOCIIPOU3BOTUMOCTD PE3yJIbTaTOB
OTIPEJICITCHUS 30TTBHOCT . ......vverereeereesseesseesseessseasseesseesssesssesssensseesssesssessses 137
§ 6.6 IHCTpyMEHTAIIbHBIE METOBI OTIPEACIICHUS 30TBHOCT . ... eneieneeeneeennns 141
I'naBa 7. @opMbI BBIPAKEHHS PE3YJIbTATOB AHAIM3A. .......ccuvevrerireerenrereereereennenenns 144
§ 7.1 Pa3sIUUHBIE COCTOSHUS TOIIMBA. ........cveveerereerereseseseseseseseseesesensesesesensesens 144
§ 7.2 O003HAYCHHS TTOKA3ATEIICH TBEPIOTO TOTITHBA. .. ve.vvenvererenreneeenvenseesensansnens 146
§ 7.3 Ilepecuer pe3yapTaTOB aHAIH3a HA Pa3IHYHEIC
COCTOSTHUSE TOTUTHIB. .....vvveveseeresssseseesesessesessasessensesessssensesasessesessesensassssesesases 148
§ 7.4 BiusiHue cocraBa MUHEPaJIbHOM MacChl Ha NIEpecyerT
PEBYIIBTATOB AHATIMBA. ........vevveverrerereeresesesesesssesssessesessesessesesssesssessesessesenes 154
§ 7.5 Metons! onpenenenns CoaepKaHus TUOKCH A yriiepoia
KAPOOHATOB B YTTIC ..vveuveereererrrenresseesessesseassesseessessesseessessssssessesssensesssessensenns 156
I'naBa 8. Onpenesnenne BbIX0/1a JIETYUHX BEIIECTB M3 YIJICH. .....ccceevueeniinienniennne 158
§ 8.1 IIpencTaBieHne 0 JETyYUX BEIMIECTBAX M HEIIETYIEM OCTATKE.......cvenvense.. 158
§ 8.2 OcoOeHHOCTH ONpeaeNeHns TPaBUMETPHUUECKOT0 BBIX01a
JIETYUHX BEIIIECTB. .. .veeuvenveerreeeserenseeseensenseessanseessensenseensessesssessesssensesseensessesnees 159
§ 8.3 Meroauka onpezeneHus rpaBUMETPUIECKOTO BBIX0/1a
JICTYYHUX BEHICCTB M3 KAMCHHBIX YTTICH . ..cuvevrevirerenieneerreeeeressessesessesnnseesenas 167
§ 8.4 Metop omnpeeneHus 00BEMHOTO BBIXO/IA JIETYUYHX BEIIECTB
T3 AHTPAITITOB. c...eeevveereeeseresereesseesseesseeaseessesssessssssssessseesssesssesssesssesssessssesssees 169

I'naBa 9. COBpeMeHHLIe HHCTPYMEHTAJIIbHbBIC ME€TO/IbI OIIPE/1CICHUNL

BJIZ’KHOCTH, 30JIbHOCTH U BbIX0/1A JIETYYHX BEUIECTB B YIIAX ............. 171
I'naBa 10. OnpeneneHne COAEPKAHUI CEPHI B YIIIAX.....ccveeurerurernrrnreareeneesnsennneas 177
§ 10.1 OcHOBHBIE MPEICTABICHUS O BUAAX CEPBI B YTIIAX cuueeeueeeererereneveenreeneeennes 177
§ 10.2 OnpeneneHre OOMICH CEPBI B YTTIAX ..cveeurerermeerenreenserseesessesseensesseensesseenes 178
§ 10.3 Meroauka onpejeneHus CoAep>KaHus OOl cephl B YIIIsIX
TPAaBUMETPUICCKUM METOAOM (METOJ] DIIKA)...c.veenreeernreneeserenrenseeneeneennans 183
§ 10.4 OcoOeHHOCTH TPAaBUMETPHUYECKOTO OTIPEIeIICHHS CYIb(aToB
(M3 TEOPUU U TIPAKTUKH BECOBOTO QHATIM3A). .. eeuvervrenrenveerrenserneaneesseensenseens 186
§ 10.5 MHCTpyMEHTAIBHBIE METOIBI OTIPE/ICTICHUS 00l Cephl
12387 01 ¢ 0. SO SSR 188
§ 10.6 Metoss! onpenencHus popM (pasHOBHIHOCTEH) CEPHI B YITIAX............... 192

I'mapa 11. OnpenesieHue 3J1eMEHTHOTO COCTaBa OPraHU4ecKoil

MACCHE YTUICHL. ......eeuiiieiiieeiieeeiteeetteeeatteesiteestteeeateeeaaeeebbeesbaeesabeessnseeens 197
§ 11.1 OOIHE CBEIMEHHUS. .....cuvveeveeenreeereeereeeeeeeseeeseeeseeeseeeesseesseessessseeseeseeeseseneenns 197
§ 11.2 Onpenenenue coaepxkaHus yriepoja U BOIOPOJIA B YIIIsAX 198
§ 11.3 Meronuka ornpeneneHus CoepkaHus yriepoja U BoAopoia

B YIJIAX YCKOPEHHBIM METOHOM......ccceeieiiiiiiiiiiiiriiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeenenenenes 203



§ 11.4 Onpenenenne coiep:KaHus a30Ta U KUCTOPOJA B YTIITX. ...eeveernvernveeveanne
§ 11.5 UHCcTpyMeHTaIbHBIE METOIBI OIIPEICTICHUS YTIIepoaa,
BOJOPOAA M A30TA B YITIAX . c.veeurinreenrenrenteentenieesensenssenseessensesseensenseeseensensees

I'nasa 12. OnpenesieHne TEMIOTHI CTOPAHUS YTJICH. ......coeecveeeeeeieiieieeneieneneans

§ 12.1 OOIIHE CBEIMEHHUS. ... ..vveevveereeeeeeeeeereeeseeeseeessesseeeseeeesesseeesseesesaseeesseeesens
§ 12.2 OcHOBBI CTaHAAPTHOTO METO/IA OTIPEACTIEHUS TETUIOTHI
CTOPAHUST YTITCH. ... ueeeuieetiesuiieiteeteesttestteesteesaeesatesabeebeensteebteeeeesaeesneeeane
§ 12.3 Onucanne kanopuMeTpa KIIaCCHYECKOTO THITA C TEPMOCTATOM
Y OOMOOM JUTS CHRHMTAHMSL. ... evvveneenerenrenseeneensenseensenseensessesssensesseensessesnsenns
§ 12.4 PeakTuBBI 1 MaTepUabl U ONpeAeTICHUS TEMIOThl CrOPaHUs
METOJIOM CKUTaHHA B KaJOPUMETPHUECKOU OOMOE. ......covveeeeeeenrenreenienne.
§ 12.5 KamopruMeTPHUUIECKAST TIPOILIEILYPA- e vvevreereerueeruneanreesseeseesaueesseenseessseennens
§ 12.6 ITOATOTOBKA K UCTIBITAHUIO. ......c.uvveenereennereesseeessneesnseesssesssseessssessnseessnsees
§ 12.6.1 IlpuroroBneHue npoObI
§ 12.6.2 IToaroroBka KaJoOpuMETPUUECKON yCTaHOBKHU
§ 12.7 KaTOPHMETPHIECKII OITBIT. .....ccuveeeeenieeaeeenieentieseeeeiteeieesneeseeeseesseesaeans
§ 12.7.1 OnbIT B M30MIEpUOOTMUECKOM KaJIOPUMETPE
(B U30TEPMUUECKOM PEHKHME)...c.veurimrenrenreneerreneerensensensensenneneeneesesnessenses
§ 12.7.2 OnbIT B aqnabaTHUECKOM KaJOPUMETpPE
(B aTA0ATHICCKOM PEIKIME).....euveerenrerreeneesrenseesiesseeneesseensensesseessesseenes
§ 12.7.3 OxoHUaHHE UCTIBITAHUS U AHATIU3 MPOLYKTOB CTOPAHU. .....ceveeneennenne
§ 12.8 Onpenenenne 3HEPreTHUECKOro SKBUBAJICHTA
KATTIOPHIMETP. .. vevtenveeteueateetestentententeneestesesuesbensensenteseenteseesessensentenseneeseenens
§ 12.9 O603HaveHUs MOKa3aTeNel TeIIOThI CTOPAaHUS W WHICKCHI,
MPUHATHIC B MEXKTOCYIAPCTBECHHBIX U MEXKITyHAPOIHBIX
CTAHAPTAK ..t eveteeretententententesteseeseatesuententestenteseentaseebessensesbensensenteseesenses
§ 12.10 Pacuer TemnoThl CropaHusi aHATUTUYECKOW MPOOBI TOTLTUBA
MIPU CKUTAHUU B KATIOPAMETPHICCKOH GOMOEC. ... .cuveuveneenieneeeieieeieieeenes
§ 12.11 Pacyer BoIcIIel u HU3MIEH TETUIOTHI CTOPAHHUS M TIEPECUET
PE3YIBTATOB HA PA3THUHBIC COCTOSHHS TOIUTHBA. c..veuvenrenreneenreneerenenne
§ 12.12 O6paboTKa, MpencTaBICHUE U paclievyaTka pe3yIbTaToB
OTIpENIeNICHNS TETUIOTHI CTOPAHHS TBEPABIX TOILIHB.
TTPEIU3HOHHOCTD METOM . ...vevenrerenrearenreneereenennesesienneneensereesersessensensenne
§ 12.13 [pakTrueckoe npumeHenne popmynst J1. 1. Menneneesa
B YTUIEXUMHIYECKHUX JTAOOPATOPHIIK - ..ceveuvervenvenveneentereesentesiensensensereeseesenne
§ 12.14 CoBpeMeHHBIE aBTOMATHUYECKHE KATIOPUMETPBL....ccvveeureeeeeiieneeenneeenes

I'maBa 13. OnpenesieHue XUMHUYECKOT0 COCTAaBA 30J1bI U COJEPKAHUS

B YIJISIX MUKPOIEMEHTOB. .....c.eueeuieuieeiieniienteeetteaneeeteanseenneessseensessseans
§ 13.1 OOIIHE CBEIMEHUS. ... .c.vveeeveereereeerreesseeseessseasseaseessesssessseesssesssesssesssesssenns
§ 13.2 Meroap! onpeaeneHuss XMMHUYECKOT0 COCTaBa 30J1bl yrien
§ 13.3 Metobl onpeAeneHUs COAEPKAHUSI MUKPOITEMEHTOB. ......ceuververurenvennenn




I'nasa 14. [loka3aTesn KayecTBa, XapaKTepusyoue 0e30MacHOCTh

YTOJBHOM MPOIYKIHME . .....c.eotirtierienterneeneerseentesseetesseensesesseensesseeseessesseens 289
§ 14.1 IlpeacraBieHne 0 OE30MACHOCTH YTOJIBHOW MPOAYKIIH . .....eevvenrenveeerenses 289
§ 14.2 ConeprkaHue XJiopa - IOKa3aTelb 0€30IACHOCTH YTIICH. .....ccververvreneennen. 291
§ 14.3 Meronuka onpenesaeHus Xjaopa B YIISIX ¢ IPUMEHEHUEM
cMecH DIIKa U MEPKYPUMETPHUUECKOTO TUTPOBAHHUS. .....vevvenverreneeneannene 293
§ 14.4 ConeprxaHue MBIIIbSKA - TTOKa3aTeNb 0€30IaCHOCTH yTIIeh 294
I'maBa 15. OnpenesieHue MIOTHOCTH YTJIEH. .......ooouieiiiiniiiiieniieniie ettt 298
§ 15.1 O6mrue npeAcTaBIeHUs O TUIOTHOCTH YIIJIEH 298
§ 15.2 Meron onpeaeneHust JeHCTBUTEIbHON MIIOTHOCTH YITICH. .....cvevveneeeenen. 299
§ 15.3 Onpenenenue Kaxyuiencs IIOTHOCTH yTIiield METOA0M
TUIPOCTATUYECKOTO B3BEIIMBAHHMS. ....c..vevveveenrerreenrenseeeesesseensesseenseseesneens 304
§ 15.4 OOBbeMHBIN METO/] OTIIPEICIICHHUS KAKYIIEHCS TNIOTHOCT . ....vvveeveereennens 308
§ 15.5 Onpenenenre HACHITHON MIIOTHOCTH YTTICH. .....everuveeereieieniieeenieenieieenes 309
I'naBa 16. Onpenesnenne BbIX01a MPOAYKTOB MOJTYKOKCOBAHHS YIJIEH................... 311
§ 16.1 OcHOBHBIE NPEICTABICHUS O MPOIYKTAX IMONYKOKCOBAHUS TOILMB... 311
§ 16.2 Merox onpeieneHus BIX0/1a IPOAYKTOB MOJIYKOKCOBAHUSL. ................... 313
I'naBa 17. TPpYNIOBOM AHATMS YITICH. .....c.evueeieriieiiieeiesiieteie ettt 317
§ 17.1 OOGmiee MoHsATHE O TPYNIIOBOM aHAIH3E YIIICH 317
§ 17.2 Merton onpeneneHus: BBIXOJA OUTYMOB. .......cevereereeeeenuenns 319
§ 17.3 Meroubl onpeieNICHHs BBIX0/1a TYMHUHOBBIX KHUCIIOT 324
§ 17.4 OnpeneneHue CTEeHN OKUCICHHOCTH KAMEHHBIX yTiei
METOJIOM IIETIOUHON IKCTPAKIIH . ....cuvervverrenreeneeseeseesseessesesseessessesssessennes 330
§ 17.5 CranmapTHBIA METO/T N3YYCHHSI TyMHUHOBBIX MPEMAPATOB. ....c..eeneeneennse 331
I'naBa 18. OnpenesieHne NJIABKOCTH 30JIbI YIIICH. ....cc.ooveiviriiiiniienienieieeieeieiene 332
§ 18.1 OOIIHME CBEIMEHHUS. ....ecuvverreerreereesireseresereeseaseesseeesseessessssesssesssesseessesssessns 332
§ 18.2 MeToab! ONPEAETEHHUS TTABKOCTH 30Tl .....veevevireeeereneereensereesessaesesneseas 333
§ 18.3 Anmapatypa amst onpeaeneHus ITaBKOCTH 30JTbI 341
I'naBa 19. OnpenesneHue pa3Moa0CHOCOOHOCTH YIJICH. .......cc.evrveruerieniiniieieniennenne 344
§ 19.1 OOIIHE CBEIMEHHUS. .....c.vveevveereeereeereeeeeeeseeeseaeseeeeseeseeeseesseeseesseseeeseeeseenns 344
§ 19.2 Meronp! onpeaencHus KO3PGHUIIMEHTa pa3MOJIOCTIOCOOHOCTH
346
351
352
I'naBa 20. OnpenesieHne rpaHyJ1I0MeTPHYeCKOro 1 paKHOHHOIO
COCTABA YITTCH. ..ottt ettt ettt st sttt ettt et se e b e b 356
§ 20.1 CuToBO# METOJI OTIpEACIICHNUS TPAHYJIOMETPHUIECKOTO
COCTABA YTTICH. ...uuteeiuuieeeuiieeniiieeeitte e ettt e ettt e st e e et e e ettt e eabteesabaeesabaesenbeeenees 356



§ 20.2 Kimaccuukaius yriaei Mo pasMepPy KYCKOB........c.eerreeverreeeerserreessessennnans
§ 20.3 ®OpakMOHHBINA COCTAB U O0OTATUMOCTD YTTICH. ....ecveeereeerenereeneeeneeeneneenss

I'maBa 21. U3y4eHue yriieil CTaHIapTHBIMH IeTPOrpadu4ecKUMH
METOMAMMK.......c.veutinteententinttententteatesteeatetesseensessteasesaeeabeseeseenaesseensesseennenses
§ 21.1 Obume mpeacTaBaeHus 0 MeTporpadpuIecKux MeTo1ax
HBYUCHUS YTIIEH. ¢..veeuveeiteuiiniieieeeieeeteete et esieeseesbeebee st e st enreenneesaeesane s
§ 21.2 TloarotoBka 06pa3IoB yriiek Ajs meTporpapuuecKoro
AHAIIHBA. ..coevevveeutenreereetenteentenueeasesteeatestesteesseseensensesseensesesensesseensenseesnensensnen
§ 21.3 Meroapl onpeaescHus METPOrpahuIECKOro COCTaBa Y. ........c.........
§ 21.3.1 TIOHATHE O TUTOTHUIAX YTTICH.....eerviruiererrierienteenieneerieetesieeneesbeeneeseesaeans
§ 21.3.2 lletporpaduyeckuii METOJ] ONpeIeNICHIs MallepaIbHOTO
COCTABA YTUICH...cvteeuiteniteiiesiteeiteenteesutesaeeeabeenbtesaaesubeenaeesaeesabesabeenaeenaeens
§ 21.3.3 Meton ornpeeneHus MUKPOIUTOTUTIOB B YTIIMX . c.uveenveeeuveaueaneeneenneens
§ 21.4 Onpenenenre MOKa3aTeNsl OTPAKEHUST BUTPHHHUTA. .....ceeveererereeeenreeneeannes
§ 21.5 Anmapatypa aist meTporpapuIecKoro aHATN3A YTITCH. ....coveveevereererneenene
§ 21.6 Meronsl ieTporpaduyueckoro aHamu3a 1 Gpusndeckue
CBOMCTBA YTTICH. ¢t euveeiieniieriiieieetee sttt entee st st st e e sbeeeateenaeesaeesabeeane s

I'maBa 22. MeTobl OLIEHKH CTIEKAEMOCTH M KOKCYEMOCTH YIJIEH...........couo.e....
§ 22.1 O6mmume npecTaBICHHS O CIIEKaEMOCTH, MIACTHIECKOM
COCTOSTHIM M KOKCYEMOCTH YTUICH. c..cvvevveneeiirieniinienriieecireeeenenie st neenneneen
§ 22.2 Meronpl oIpeeNeHus! CIEKaeMOCTH U KOKCYEMOCTH
YTIICH (OOIIHE BOTIPOCHI)...c.vveuveeieererreeerensenseensesseeseessesssensesseensessesseessesseenes
§ 22.3 Onpenenenue mIaCTOMETPUUECKUX ITOKa3aTeNel 1o METoay
JI. M. CaIlOKHHEKOBA. .....cveeurinteetenienieentenieeatentesieestesaeeseesteentensesseensesmeeneenne
§ 22.4 Meroanka orpeeNeHus TNIACTOMETPUIECKUX TTOKa3aTenel
KAMEHHBIX YTTICH . ...cutiiuiieiienieiiieeieesitenite sttt eiee st seeeeaneeneeesaeesae
§ 22.5 Omnpezenenne crekaromneid CnocOOHOCTH KaMEHHBIX yTiei
§ 22.6 Meron omnpeneieHus nokaszarens (MHIeKca) CBOOOIHOTO
BCILYUMBAHMSL. « . cuveveeneeneententeententeeseentesteemtenseeseestesueemsesueemsensesneensenseensensenas
§ 22.7 Onpenenenune cnexkaeMoctr 1o Metony [ per-KuHra..........ccoeceeieeennen.
§ 22.8 Omnpenenenne AUIATOMETPUUECKUX MTOKa3aTenei
10 METOLY OIUOCPA-APHY ... .ccveveneeeerieieiinieseenieseeeeeeseereeresteseeeeneeneeneene
§ 22.9 YckopeHHbIE METOIbI OIIPENETIEHUS TUTATOMETPUIECKUX
nokazatenei B mpubopax UI'MN-[AMetH u UTTH-BYXUH........................
§ 22.10 YCKOpEHHBIN METO ONIPEACTECHUS CIIEKAEMOCTH . .....eeueeeneerreeneeesureanneas
§ 22.11 Ompenenenue BbIX0OAa KHUIKOTIOABHKHBIX MPOTYKTOB
U3 TUTACTUYECKOM MACCHI YTTICH. ...eeeiuieeeniiieaieeeeteeesitteeiteenieeesaeeesnaaeesaees
§ 22.12 Onpenenenne nokasarene IIaCTUYECKUX CBOWCTB yTiei
B IJTACTOMETPE I HBEIIEPA. . .ceuiieiiiiiiiniieeiiieieeitcette ettt
§ 22.13 Onpenenenre KOKCYeMOCTH YTJIEH METOI0M
TIA00PATOPHOTO KOKCOBAHHS. ... eevverrerrrenrerseessenseessessesseassessesssensesssessenseens




§ 22.14 KokcoBaHue B MOJTy3aBOJCKUX ME€UYaX U SAIUIHBIE

KOKCOBAHHUA. OIIEHKA KAUECTBA KOKCA. .. ..erverurererreerenieeseenserieennensenseensens 449
I'maBa 23. KiTacCHMUKALIKE YTTIEH........cooiiiiiiiiiiieieeieeieeiee ettt 453
§ 23.1 Ha3HaueHNE U BUBI KITACCHUPHUKAIIHM. .....vevreererreenreeeereeneesneeeesseeeensesneenes 453
§ 23.2 Enunast knaccudukanms yriei o TeHeTHIeCKUM
U TEXHOJIOTMUECKUM MAPAMETPAM....c.veerenreereerensrenrerieentenseeseessesseessessensens 457
§ 23.3 CtaHmapThl 1O BUJAM MOTPEOTCHHS YTIICH. c..evveeurerrereeerereeerientereeeeseeennans 477
§ 23.4 KOTUDUKAIIHI OYPBIX YTTICH. ...eevvenvrenrerveaeienrinreentessaenaesseensensesseessesseensesseenes 479
§ 23.5 Komudukanuu KAMEHHBIX YTIICH W AHTPAIIATOB. .....ccveerveveerrereanrensenseeneenne 487
§ 23.6 MexayHapoaHasi KITACCUPUKAIHUS YTICH B TTACTAX . c..eevvenvereeenreneeerreneennnas 492
§ 23.7 PamouHas kiaccu(uKalus MUPOBBIX 3al1aCOB U PECYpPCOB
DHEPTETUYCCKUX U MHUHEPATIBEHBIX HCKOIMAEMBIX.....cooviurrrriinnriieeinnneeeennns 501
§ 23.8 Kimaccudukarust yriel CHIA.........cccooiiviiieiieieeieee e
§ 23.9 ComnocraBnenue knaccuukanuii yriei
I'taBa 24. 3aKTIOUHTEIBHA. ....c..cooveeviiiiiieieententetenteeee e stente st etenreeeenresieeseesmennne 515
IlocaecnoBue
Jlnunsie BociomuHanus M. B. Asrymesnd 06 UHcTHTYyTE
TOPIOUMX HCKOTIACMBIX......c.uveeuttenetenuieenteenteestesaeenteesteestesbeebeenssesnseenbeesseessesaseenne 528
JIHMTEPATYPA.....eeivieiieiieiieeie ettt ettt te et ateste et e testtentesaeestenteeatenseeseeaessesnsessesnnens 534
TIPeaMETHBIN YKABATEID......cceovvtrieenieriietenteetentenieetenteententeeseentesaeensesaeemsenseeneensenseens 538

Ilpunoxcenue 1
IHepeuens OelicmgyrOUWUX HAYUOHATBHBIX CINAHOAPTNOE NO COCMOAHUIO
Ha I aunseapsa 2018 2. Pazoenvt Yrkazamensa HAyuoHAIbHbIX CMAHOAPMO8
u Obwepoccuiickoeo kiaccuguxamopa cmanoapmos: 73.040 - Yenu,
75.160.10 - T6EPOOE MONIUBO.........oeceveeveereaeesreereesrrarreeseereeesesseereessesseesesasesesseens 546

Ilpunoxncenue 2
Ilepeuens Oeticmayrouux MexncOyYHAPOOHBIX CIMAHOAPIMO8 NO COCMOAHUIO
na I aunsapsa 2018 e. Pazoenvt MescOyHapooHozo kiaccuguramopa
cmanoapmos: 73.04 — Venu (sxarouas auenumet); 75.160.10 — Teepooe
MONAUBO (BKAIOUAA Y2ONbHYIO NPOOYKYUIO, KOKC, MOpQ, Opesecuty,
NPOOYKIMBL NUPOIUZA Y2TA UM . 0. ) eveeeeereneereeeeseesesseeseeseeseseeseseeseeseesessessesseseesessens 565



