
84 

 Bulletin of Dnipropetrovsk University. Series Chemistry, 2017, 25(2), 84–92  

 

Вісник Дніпропетровського університету. Серія Хімія 

Bulletin of Dnipropetrovsk University. Series Chemistry 

p-ISSN 2306-871X, e-ISSN 2313-4984 

journal homepage: http://chemistry.dnu.dp.ua 

 

UDC 543.612.2+543.422.7 

SPECTROPHOTOMETRIC DETERMINATION OF SCANDIUM IN ALLOY 01570 

Anna Yu. Chernyavskaya, Larisa P. Sidorova, Lidiya A. Ivanitsa*, Тatyana S. Chmilenko,  
Fedor A. Chmilenko 

Oles Honchar Dnipro National University, Ukraine, Dnipro, 72 Gagarina Avenue, 49010 
Received 17 November 2017; revised 23 November 2017; accepted 21 December 2017 

Abstract 

The complexation of scandium with chromazurol S and eriochromcyanine R in the presence of cationic 
polyacrylamide (brand «FO»)with different charge density was investigated by spectrophotometry. The formation 
of ternary metal-polymeric complexes of organic reagent – polyacrylamide – scandium was established. The 
composition of ternary metal-polymer complexes determined by the ternary Gibbs-Rosenbaum diagram were 6:3:1 
for ECC – FO4650 – Sc, 1:1:1 and 1:3:1 for XAS – FO4400 – Sc. The system of ECC – FO4700 – Sc is proposed as 
analytical form for spectrophotometric determination of scandium due to high molar absorbtivity for this complex 
determined from the slope of the calibration graph (7.2·104 mol–1·L·cm–1). The proposed technique allows to 
determine Sc3+ in the range of concentrations 9 – 90 μg/L. The limit of determination is 5.5 μg/L. The sample of 
scandium-containing alloy 01570 was analyzed by proposed technique (Sr=0.054). The scandium was preliminarily 
separated from disturbing components by the precipitation with NaOH. The correctness of the rezults is confirmed 
by the standard procedure technique. 
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СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧНЕ ВИЗНАЧЕННЯ СКАНДІЮ В СПЛАВІ 01570 
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Анотація 

В роботі розглянуто комплексоутворення скандію з хромазуролом S та еріохромціаніном R в присутності 
катіонних поліакриламідів марки FO з різною густиною заряду. Встановлено утворення потрійних 
металополімерних комплексів органічний реагент – поліелектроліт – скандій. Визначено склад вище 
зазначенних потрійних металополімерних комплексів. Запропоновано методику спектрофотометричного 
визначення скандію після попередньо виділення осадженням з NaOH у вигляді аналітичної форми  
ЕХЦ – FO 4700 – Sc у інтервалі концентрацій Sc3+ 9 – 90 мкг/л. Методику апробовано при аналізі сплаву 01570. 

Ключові слова: органічний реагент; поліелектроліт; скандій; потрійний металополімерний комплекс; 
поліакриламідний флокулянт 
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Аннотация 
В работе рассмотрено комплексообразование скандия с хромазуролом S и эриохромцианином R в 
присутствии катионных полиакриламидов марки FO с различной плотностью заряда. Установлено 
образование тройных металлополимерных комплексов органический реагент – полиэлектролит – скандий. 
Определен состав указанных выше тройных металлополимерных комплексов. Предложена методика 
спектрофотометрического определения скандия после предварительного отделения осаждением с NaOH в 
виде аналитической формы ЭХЦ – FO 4700 – Sc в интервале концентраций Sc3+9 – 90 мкг/л. Методику 
апробировано при анализе сплава 01570. 

Ключевые слова: органический реагент; полиэлектролит; скандий; тройной металлополимерный комплекс, 
полиакриламидный флокулянт 

Введение 

Скандий – перспективный конструкцион-
ный материал для авиа- автомобиле- и 
ракетостроения в силу своей высокой 
теплостойкости, легкости, высокой 
прочности и химической стойкости. 
Практически примесь до 0.35% скандия 
увеличивает теплостойкость и прочность 
алюминиевых сплавов, таких как АМг6 (1570), 
1460, А356 до 3 раз [1–5]. 

Для определения скандия в 
промышленных объектах используют 
спектрофотометрический [6; 7], атомно-
абсорбционный [8], эмисионный 
спектрографический [9] анализ. Наиболее 
распространенным является спектрофото-
метрический метод [10]. Для 
фотометрического метода количественного 
определения скандия в сложных объектах 
были предложены различные органические 
реагенты, имеющие высокую 
чувствительность, но сравнительно низкую 
селективность. Среди них эриохромцианин R 
(ЭХЦ) [11; 12], хромазурол S (ХАS) [13; 14], 
арсеназо III [15], хлорцианформазан и другие 
реагенты [16]. 

Для повышения чувствительности и 
селективности спектрофотометрического 
определения скандия применяют экстракцию 
различными органическими растворителями, 
такими как Cyanex 272 [15], 
бис (трифлуорометилсульфонил)имид [17], 
изопропиловый спирт – вода – натрия нитрат 
– калия роданид [18; 19]. При выборе 
экстрагента для скандия, наряду с такими 
характеристиками, как полнота извлечения и 
избирательность, необходимо учитывать 
токсичность и летучесть, а также 
экономичность. Этим требованиям наиболее 

полно отвечают двухфазные водные системы 
на основе водорастворимых полимеров типа 
полиэтиленгликолей (ПЭГ), которые 
используются для разделения, 
концентрирования и определения редких, 
радиоактивных элементов, например 
системы полиэтиленгликоль – натрия 
(аммония) нитрат – вода [20]. 

Еще одним перспективным направлением 
повышения чувствительности и 
селективности спектрофотометрических 
методик является применение поверхностно-
активных веществ (ПАВ), таких как 
цетилпиридиний хлорид (ЦПХ) [11; 13] и 
полиэлектролитов [14; 21–22]. При введении 
полиэлектролитов или ПАВ растут молярные 
коэффициенты светопоглощения и 
повышается контрастность реакций. Как 
правило, есть две модели механизма действия 
ПАВ: солюбилизация и формирование 
тройных комплексов. В присутствии ПАВ 
гидрофобные молекулы становятся 
растворимыми в водной среде [21; 23]. 
Приведены данные комплексообразования 
скандия с ЭХЦ в присутствии катионных ПАВ: 
ЦПХ, цетилтриметиламмоний бромида, 
додецилтриметиламмоний бромида, 
неионного ПАВ – тритона Х-100, анионного – 
додецилсульфата натрия. С ЭХЦ, 
модифицированным ПАВ, скандий 
определяют в синтетических сплавах и 
водах [11], моназите [12]. Исследовано 
комплексообразование скандия с ХАЗ в 
присутствии ЦПХ, смеси ЦПХ и тритона Х-100, 
смеси катионных и анионных ПАВ, неионных 
ПАВ. Скандий определяют с ХAS, 
модифицированным ПАВ, в искусственных 
рудах, синтетических образцах оксида 
лантана и иттрия [11]. Описана реакция 
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скандия с хромазуролом S и анионным ПАВ 
лаурилсульфатом натрия, которая имеет в 
присутствии некоторых аминов высокую 
чувствительность. Установлено образование 
при рН 6.2 – 8.5 многокомпонентного 
комплекса с молярным коэффициентом 
поглощения 1.0∙105 и соотношением 
Sc : ПАВ=1 : 2 [11]. 

Преимуществами полиэлектролитов перед 
ПАВ в качестве модификаторов реакции 
является низкая токсичность и стоимость. 
Поэтому целью работы было оценить 
возможность модификации наиболее широко 
используемых реагентов на Sc3+, а именно XAS 
и ЭХЦ, катионными полиакриламидами 
(КПАА) марки FO. 

Экспериментальная часть 

В работе использованы органические 
реагенты хромазурол S и эриоромцианин R 
фирмы “Fluka”; катионный флокулянт –
 сополимер акриламида и метилхлорида 
ADAM фирмы “SNF Floerger” с плотностью 
заряда от 5 до 95% и молекулярными массами 
4·106 и 8·106 г/моль (рис. 1). 

 
Fig. 1. Structural formula, charge density and 

molecular weight of CPAA brand FO. 

Рис. 1. Структурная формула, плотность заряда и 
молекулярная масса КПАА марки FO. 

Растворы красителей XAS и ЭХЦ, раствор 
КПАА (0.1 г/л) готовили растворением 
точных навесок в бидистиллированной воде. 
Раствор Sc3+ (1·10-3 моль/л) готовили из 
стандартного образца СЗП 55-2013. Рабочие 

растворы готовили разбавлением исходных 
непосредственно перед экспериментом. Все 
реактивы, использованные в работе, были 
марки не ниже «х.ч.». Необходимые значения 
рН устанавливали раствором щелочи (NaOH) 
или минеральной кислоты (HNO3) и 
контролировали на универсальном иономере 
ЭВ – 74 со стеклянным электродом ЭСЛ – 6307 
и хлоридсеребряным электродом сравнения. 
Оптическую плотность измеряли на 
спектрофотометре SPECORDM–40 и СФ–46 в 
кювете с толщиной слоя 2 см. 

Результаты и их обсуждение 

Максимумы светопоглощения комплексов 
Sc – XAS и Sc – ЭХЦ находятся при 540 и 
535 нм, соответственно [10]. Введение КПАА 
позволяет получить тройные 
металлополимерные комплексы (ТМПК)  
XAS – FO - Sc (λmax = 620 нм) и ЭХЦ – FO – Sc 
(λmax = 590 нм). По спектрам на рис. 2 видно 
смещение максимума светопоглощения в 
присутствии КПАА (на 70 нм и 50 нм для XAS 
и ЭХЦ, соответственно) и увеличение 
оптической плотности (до 40% и 20% для XAS 
и ЭХЦ, соответственно).  

Экспериментально установлено, что 
комплекс скандия с ХАS и ЭХЦ образуется в 
области рН 4 – 7, максимальный выход 
комплекса соответствует рН 5. Введение 
модификатора практически не влияет на 
интервал рН существования комплекса. 
Кривые зависимости оптической плотности 
растворов комплексов скандия с XAS от рН 
среды в отсутствии и присутствии КПАА 
имеют максимум при рН 5 (рис. 3а). При 
дальнейшем увеличении рН, вплоть до рН 7, 
оптическая плотность уменьшается на 10–
16% (в присутствии FO c плотностью заряда 
30 – 70%) и на 40% (при добавлении FO c 
плотностью заряда 95%), поэтому для 
дальнейших исследований выбрали рН 5. 
Зависимости оптической плотности 
растворов комплексов Sc – ЭХЦ от рН (рис. 3b) 
выходят на плато в интервале рН 5 – 7 (в 
присутствии среднезаряженных образцов FO). 
Лишь при добавлении FO с плотностью 
заряда 95% наблюдается незначительное 
уменьшение оптической плотности (рис. 3b, 
кр. 5). Оптимальным для комплексо-
образования Sc3+ с ЭХЦ выбрали значение 
рН 5.5 (рис. 3). 
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а       б 

Fig. 2. Absorption spectra of scandium complexes with XAS (a) and ECC (b) in the absence (1) and the presence  
(2 – 5) of CPAA. The charge density of CPAA,%: 30 (2), 55 (3), 70 (4), 95 (5). CECC=2∙10–5 mol/L, CXAS=1.5∙10–5 mol/L, 

CFO=20 mg/L, CSc=2∙10–5 mol/L; ℓ=20 mm, pH=5.5 (a), 5.0 (b). 

Рис. 2. Cпектры поглощения комплексов скандия с XAS (a) и ЭХЦ (б) в отсутствии (1) и присутствии (2 – 5) 
КПАА. Плотность заряда КПАА, %: 30 (2), 55 (3), 70 (4), 95( 5). CЕХЦ=2∙10–5 моль/л, CXAS=1.5∙10–5 моль/л, 

CFO=20 мг/л, CSc=2∙10–5 моль/л; ℓ=2 см, рН=5.5 (а), 5.0 (б). 

 
а       b 

Fig. 3. Dependence of the optical density of scandium complexes with XAS (a) and ECC (b) in the absence (1) and 
the presence (2 – 5) of CPAA on the pH of the medium. The charge density of CPAA,%: 30 (2), 55 (3), 70 (4), 95 (5). 

CECC=2∙10–5 mol/L, CXAS=1.5∙10–5 mol/L, CFO=20 mg/L, CSc=2∙10–5 mol/L; ℓ=20 mm, λ=620 nm (a), 590 nm (b). 

Рис. 3. Зависимость оптической плотности комплексов скандия с XAS (a) и ЭХЦ (b) в отсутствии (1) и 
присутствии (2 – 5) КПАА от рН среды. Плотность заряда КПАА, %: 30 (2), 55 (3), 70 (4), 95(5).  

CЕХЦ=2∙10–5 моль/л, CXAS=1.5∙10–5 моль/л, CFO=20 мг/л, CSc=2∙10–5 моль/л; ℓ=2см, λ=620 нм (a), 590 нм (b). 

 
Изучено влияние концентрации 

полиакриламидов марки FO на 
аналитический сигнал системы краситель –
 FO – Sc (алгоритм приготовления ТМПК 
соответствует порядку записи компонентов 
тройной системы). Оптическая плотность 
растворов системы ХAS – FO – Sc линейно 
возрастает в интервале концентраций  
(0.5 – 15)·10–6 осново-моль/л (в пересчете на 
заряженные звенья). При концентрации 
модификатора более 15·10–6 осново-моль/л, 
оптическая плотность практически 

постоянна. Соотношение компонентов 
FO : ЭХЦ соответствует 1 : 2, а для FO : ХАS 
составляет 1 : 1. Составы комплексов Sc – ХAS 
и Sc – ЭХЦ при СFO=8 мкг/л не меняются 
независимо от плотности заряда полимера-
модификатора, и равны 1 : 4 и 1 : 6, 
соответственно. 

Для систем ЭХЦ – FO 4650 – Sc и XAS –
 FO 4400 – Sc построены тройные диаграммы 
соотношения компонентов, которые 
отражают зависимость оптической плотности 
системы от концентрации трех компонентов 
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(рис. 4). Замыкание изохром на диаграммах 
свидетельствует об образовании таких ТМПК, 
как ЭХЦ : FO 4650 : Sc состава 6 : 3 : 1 (рис. 4а) 
и для косплекса XAS : FO 4400 : Sc составов 
1 : 1 : 1 и 1 : 3 : 1 (рис. 4b). Преимуществом 

системы ЭХЦ – FO 4700 – Sc перед ХАS –
 FO 4700 – Sc является образование одного 
комплекса, который выбран нами в качестве 
аналитической формы для определения 
скандия. 

 
a       b 

Fig. 4. The ternary diagram of the components ratio in the systems XAS – FO 4400 - Sc3+ (a) and ECC –
 FO 4650 - Sc3+ (b). (pH 5.0, ℓ=20 mm, λ=590 nm (a), 620 nm (b)). 

Рис. 4. Треугольник соотношения компонентов в системе ЕХЦ – FO 4650 - Sc3+ (а) и XAS – FO 4400 - Sc3+ (б). 
(pH 5.0; ℓ=2 см; λ=590 нм (а), 620 нм (б)). 

Оптическая плотность линейно зависит от 
концентрации Sc3+ в интервале 4.5 – 
200 мкг/л при определении с 
модифицированным реагентом XAS – FO и 
3.6 – 90 мкг/л при определении с ЭХЦ – FO. 
Для дальнейшего использования нами 
выбрана система ЭХЦ – FO 4700 – Sc как более 
чувствительная (табл. 1).  

В табл. 2 приведены характеристики 
градуировочного графика для определения 
Sc3+ аналитической системой ЕХЦ – FO 4700 –
 Sc3+. Предел обнаружения рассчитывали по 
формуле: 3Sа/tgα; предел определения по 

формуле: 10Sа/tgα, где Sа – стандартное 
отклонение холостого опыта, tgα – угол 
наклона градуировочного графика. 

Table 1 
Molar absorbtivity of Sc complexes with ECC and XAS 

at modification by FO with different charge density 
Таблица 1 

Молярные коэффициенты светопоглощения 
комплексов Sc с ЭХЦ и XAS при модификации FO с 

разной плотностью заряда 

Reagent 
Molar absorbtivity, mol–1·L·cm–1 

FO4400 FO4650 FO4700 FO4990SH 
XAS 5.0∙104 7.0∙104 5.0∙104 5.1∙104 
ECC 6.3∙104 5.3∙104 7.2∙104 4.2∙104 

Table 2 
Characteristics of the calibration graph for the determination of Sc3+ in the form EXC - FO 4700 - Sc3+ 

Таблица 2 
Характеристики градуировочного графика для определения Sc3+в виде аналитической системы 

ЕХЦ - FO 4700 – Sc3+ 

The calibration graph 
equation (С, μg/L) R2 

Linearity interval, 
μg/L 

Limit of 
determination, μg/L 

Minimum Detectable 
Value, μg/L 

А=0.069+3.099∙С 0.9914 9.0 – 90.0 5.5 15.5 

Изучение мешающего влияния 
посторонних ионов на определение Sc3+ в 
виде ЭХЦ(ХАS) – FO 4700 – Sc 

Хромазурол S и эриохромцианин R при   
 рН 5      образуют     комплекс   с    алюминием,  

 
который является основным компонентом 
сплава 01570. Поэтому нами изучено влияние 
КПАА марки FO на спектры комплекса 
алюминия с ХAS и ЭХЦ (рис. 5)  
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Fig. 5. Absorption spectra of the system EXC –

 FO 4700 – Sc3+ (1) and ECC – FO 4700 – Sc3+ – Al3+ (2). 
CECC=2∙10–5 mol/L, CFO=20 mg/L, CSc=2∙10–5 mol/L; 
CAl=2∙10–5 mol/L, pH 5.0, ℓ=20 mm 

Рис. 5. Спектры поглощения системы ЕХЦ –
 FO 4700 – Sc3+ (1) и ЕХЦ – FO 4700 – Sc3+ – Al3+ (2). CЕХЦ 

= 2∙10-5 моль/л, CFO = 20 мг/л, CSc = 2∙10-5 моль/л; CAl = 
2∙10-5 моль/л, рН 5.0, ℓ=2 см. 

Проведением модификации ЭХЦ или ХАS 
вдением FO 4700 перед определением Sc3+ не 
удалось устранить мешающее влияние ионов 
алюминия, которое проявляется даже при 
двукратном избытке Al3+. Скандий 
рекомендуют отделять от алюминия 
осаждением c NaOH [10]. При осаждении 
раствором NaOH сопутствующие скандию 
редкоземельные элементы, Mn и Fe 
осаждаются; а щелочные и щелочно-
земельные металлы, Be, Al, W и Mo остаются в 
растворе. Мешающее влияние других 
компонентов сплава 01570 на оптическую 
плотность системы ЕХЦ – FO 4700 – Sc3+ 
представлено в табл. 3.  

Осаджение Sc проводили из теплого 
раствора при помощи 1 моль/л раствора 
NaOH. Фильтровали через стеклянный 
фильтр, полученный осадок растворяли в 
разбавленной азотной кислоте. Для 
спектрофотометрического определения 
скандия в колбе на 25 мл готовили раствор, 
содержащий 5 мл растворенного осадка, 
0.5 мл 1∙10–3 М раствора ЭХЦ и 1 мл 0.1 г/л 
раствора FO 4700. Параллельно, в колбе на 
25 мл готовили стандартный раствор, 
содержащий 0.5 мл 1∙10–3 М раствора ЕХЦ, 
1 мл 0.1 г/л раствора FO 4700 (концентрация 

скандия в стандартном растворе 
соответствовала его концентрации в 5 мл 
растворенного осадка). Устанавливали рН 5.5 
добавлением растворов HNO3 (0.1 М), 
контролируя значение рН на иономере. Объем 
доводили до метки бидистиллированной 
водой и измеряли оптическую плотность при 
590 нм в кюветах с ℓ=5 см (табл. 5). 

Table 3 
Influence of the components of alloy 01570 on the 
absorbance of the system ECC – FO 4700 – Sc3+ 

Таблица 3 
Влияние компонентов сплава 01570 на 

оптическую плотность системы ЕХЦ – FO 4700 – Sc3+ 

The interfering 
component 

Concentration, M 
(ratio Sc : Me) ΔА,% 

Al3+ 1∙10–2 (1 : 500) 200 
Fe3+ 4∙10–5 (1 : 2) 4.2 
Cu2+ 2∙10–5 (1 : 1) 4.1 
Zn2+ 2∙10–5 (1 : 1) 4.1 
Mg2+ 8∙10–4 (1 : 40) 2.6 

 
Методика спектрофотометрического 

определения Sc3+ после предварительного 
осаждения из модельного раствора сплава 
01570. 

Модельный раствор сплава 01570 
готовили согласно данным табл. 4. 

Table 4 
Data for the preparation of model solution of alloy 

01570 
Таблица 4 

Данные для приготовления модельного раствора 
сплава 01570 

Metal С, mol/L Metal С, mol/L 
Sc 5.0∙10–5 Zn 1.7∙10–5 
Al 1.0∙10–2 Mg 7.5∙10–4 
Fe(ІІ) 4.0∙10–5 Mn(ІІ) 1.0∙10–4 
Cu 1.7∙10–5   

 
Table 5 

The optical density of solutions at 590 nm 
Таблица 5 

Значение оптической плотности растворов при 
590 нм 

Analytical system 
ЕCC – FO 4700 – Sc3+ 

Model alloy dissolved after 
precipitation 

0.31 0.30 

Как видно из табл. 5, предварительное 
осаждение ионов Sc3+ позволяет устранить 
мешающее влияние Al3+ и проводить 
дальнейшее определение Sc3+ в виде системы 
ЕХЦ – FO 4700 – Sc3+. На основании 
экспериментальных данных разработана 
методика спектрофотометрического 
определения Sc3+в сплаве 01570. 
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Методика спектрофотометрического 
определения Sc3+ в сплаве 01570. Для 
построения градуировочного графика в 
колбы на 25 мл вносили 0.5 мл 1·10–3 моль/л  
раствора ЕХЦ, 1 мл 0.1 г/л раствора FO 4700,  
0 – 1.2 мл (с шагом по 0.2 мл) раствора Sc3+ 
(2·10–4 моль/л), устанавливали рН 5.5 и 
измеряли оптическую плотность при длине 
волны 590 нм. 

Для анализа брали навеску сплава 01570 
(содержание скандия от 0.15 до 0.35 %) 
массой 0.2500 г, растворяли при нагревании в 
концентрированной HNO3. После полного 
растворения минерализат кипятили втечение 
2 мин. Охлажденный минерализат 
переносили в мерную колбу емкостью 100 мл 
и доводили до метки бидистиллированной 
водой. Для анализа отбирали аликвоту 
минерализата объемом 1 мл и проводили 
осаждение и определение по описанной выше 
методике. Результаты определения Sc3+ 
проверены альтернативной методикой по 
ГОСТ 11739.25-90 [24]. Результаты 
определения представлены в табл. 6. 
Проверка по критерию Фишера (Fэксп<Fтабл) 
подтвердил отсутствие различий в 
воспроизводимостях результатов. 
Правильность предложенной и стандартной 
методики проверяли по критерию Стьюдента 
(tэксп<tтабл), который показал отсутствие 
систематической погрешности при 
определении Sc3+. 

Table 6 
Results of Scandium content determination in alloy 
01570 by developed and alternative technique 

Таблица 6 
Результаты определения содержания скандия в 

сплаве 01570 разработанной и альтернативной 
методикой 

Technique ЕCC – FO 4700 – Sc3+ GOST 11739.25-90 
Sc, % 0.266 0.260 
Sr 0.054 0.056 
F-test Fexperimental=1.8<F0.95;2;2=19 
t-test texperimental=0.6<t0.95;2;2=4.3 
Note: F(P;f1;f2) – Fisher’s test; t(P;f1;f2) – Student's t test. 

Выводы 

Изучено комплексообразование скандия с 
хромазуролом S и эриохромцианином R в 
присутствии КПАА марки FO с различной 
плотностью заряда. Среди ряда изученных 
КПАА марки FO подобран наиболее 
эффективный модификатор для XAS и ЭХЦ – 
FO 4700. Соотношение, позволяющее 
получить максимальный аналитический 
сигнал, определено по тройной диаграмме и 

составляет EХЦ : FO : Sc = 6 : 3 : 1. Система 
EХЦ – FO4700 – Sc (ε=7.2∙104 моль–1·л·см–1) 
предложена как аналитическая форма для 
спектрофотометрического определения 
скандия в интервале концентраций Sc3+  
9 – 90 мкг/л. Методика апробирована при 
анализе образца скандийсодержащего сплава 
01570, после предварительного отделения от 
мешающих компонентов осаждением с NaOH. 
Предел определения Sc3+ по предложенной 
методике составляет 5.5 мкг/л. Правильность 
определения подтверждена стандартной 
методикой по ГОСТ 11739.25-90. 
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