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Äîñÿãíóòî ïîâíîòó âèëó÷åííÿ àíàë³ò³â ³ç çðàçê³â ³ ãîìîãåííîñò³  àíàë³çîâàíèõ

ðîç÷èí³â øëÿõîì âèêîðèñòàííÿ óëüòðàçâóêîâî¿ îáðîáêè (20 õâ). Ï³äâèùåíî

÷óòëèâ³ñòü, ïðåöåç³éí³ñòü òà òî÷í³ñòü àòîìíî-àáñîðáö³éíîãî âèçíà÷åííÿ àíàë³ò³â

çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ Òðèòîí Õ-100 (4%) òà ãðàäóþâàëüíèõ ðîç÷èí³â íà îñíîâ³

àöåòèëàöåòîíàò³â çàë³çà òà ìàðãàíöþ. Ïîêàçàíî, ùî ï³äâèùåííÿ ÷óòëèâîñò³

çá³ëüøóºòüñÿ äëÿ ìàðãàíöþ â 1,7 ðàçè, à äëÿ çàë³çà – â 1,5 ðàçè. Âèçíà÷åíî âì³ñò

çàë³çà òà ìàðãàíöþ â ë³êóâàëüíèõ ñîëüîâèõ ñóì³øàõ àòîìíî-àäñîðáö³éíèì òà

àòîìíî-åì³ñ³éíèì ç ³íäóêòèâíî-çâ’ÿçàíîþ ïëàçìîþ ìåòîäàìè. Ç³ñòàâëåí³ ðåçóëü-

òàòè âèçíà÷åííÿ àíàë³ò³â, îòðèìàíèõ äâîìà íåçàëåæíèìè ìåòîäàìè. Ïîêàçàíî,

ùî äèñïåðñ³¿ îäíîð³äí³, à ðîçêèä ðåçóëüòàò³â íåñóòòºâèé òà âèïðàâäàíèé âèïàäêî-

âèì ðîçêèäîì. Ïðîâåäåíî ïåðåâ³ðêó ïðàâèëüíîñò³ ðåçóëüòàò³â àòîìíî-àáñîðáö³é-

íîãî âèçíà÷åííÿ àíàë³ò³â ìåòîäîì ñòàíäàðòíèõ äîáàâîê ³ øëÿõîì âàð³þâàííÿ

ìàñè íàâàæêè çðàçêà. Ïîêàçàíî, ùî ñèñòåìàòè÷íà ïîõèáêà íåçíà÷óùà. Àòîìíî-

àáñîðáö³éíèì ìåòîäîì âñòàíîâëåíî ìåæó âèÿâëåííÿ çàë³çà Cmin=0,009 ìêã/ìë

(Cmin,ë³ò=0,015 ìêã/ìë) òà ìàðãàíöþ Cmin=0,003 ìêã/ìë (Cmin,ë³ò=0,004 ìêã/ìë).

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñîëüîâ³ ñóì³ø³, çàë³çî, ìàðãàíåöü, ïðîáîï³äãîòîâêà, òðèòîí Õ-100,

óëüòðàçâóêîâå îáðîáëåííÿ, àòîìíî-àáñîðáö³éíà ñïåêòðîìåòð³ÿ.
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Âñòóï

Íåîáõ³äí³ñòü âèçíà÷åííÿ ìàðãàíöþ òà çàë³çà
ó ë³êóâàëüíî-ñîëüîâèõ ñóì³øàõ [1] â ïåðøó ÷åðãó
ïðîäèêòîâàíî ¿õ á³îëîã³÷íîþ ðîëëþ â îðãàí³çì³
ëþäèíè. Çàë³çî º ñêëàäîâîþ ãåìîãëîá³íó, ùî â³äïî-
â³äàº çà òðàíñïîðò êèñíþ ïî îðãàí³çìó. Âîíî
òàêîæ âõîäèòü äî ñêëàäó ôåðìåíò³â (êàòàëàçè
òà ïåðîêñèäàçè) òà äåÿêèõ ³íøèõ á³ëê³â-íàêî-
ïè÷óâà÷³â òà òðàíñïîðòíèê³â çàë³çà. Ìàðãàíåöü, ó
ñâîþ ÷åðãó, âïëèâàº íà êðîâîòâîðåííÿ, ì³íå-
ðàëüíèé îáì³í, ð³ñò, ðîçìíîæåííÿ. Êð³ì òîãî, ³îíè
ìàðãàíöþ ñòàá³ë³çóþòü ñòðóêòóðó íóêëå¿íîâèõ
êèñëîò. Ìàðãàíåöü òàêîæ çàõèùàº ñò³íêè àð-
òåð³é, ðîáëÿ÷è ¿õ ñò³éêèìè äî óòâîðåííÿ àòå-
ðîñêëåðîòè÷íèõ áëÿøîê. Â³í º æèòòºâî âàæëè-
âèì äëÿ ôóíêö³îíóâàííÿ ìîçêó, óòâîðåííÿ øê³ðíî-

ãî ï³ãìåíòó, âõîäèòü äî ñêëàäó á³ëê³â ³ ôåðìåíò³â,
âîëîä³º àíòèîêñèäàíòíîþ àêòèâí³ñòþ.

Îäíàê ïðè çàíàäòî âåëèê³é ê³ëüêîñò³, ìàðãà-
íåöü òà çàë³çî ðîáëÿòü øêîäó îðãàí³çìó: ìàðãà-
íåöü âèêëèêàº ñóäèíí³ ïîðóøåííÿ òà ïðèãí³÷óº
öåíòðàëüíó íåðâîâó ñèñòåìó, à çàë³çî ïðè âåëèê³é
ê³ëüêîñò³ íåãàòèâíî âïëèâàº íà ïå÷³íêó òà
ï³äøëóíêîâó çàëîçó.

Òîìó âàæëèâîþ º ðîçðîáêà ìåòîäèê âèçíà-
÷åííÿ çàë³çà òà ìàðãàíöþ â àíàë³çîâàíèõ çðàçêàõ,
ÿê³ áóäóòü â³äïîâ³äàòè ñòàíäàðòàì «çåëåíî¿ õ³ì³¿».

Íà äàíèé ìîìåíò âèêîðèñòîâóþòü ñó÷àñí³
ìåòîäè âèçíà÷åííÿ àíàë³ò³â â áàãàòîêîìïîíåíò-
íèõ çðàçêàõ: àòîìíî-àáñîðáö³éíó ñïåêòðîìåòð³þ
[2,3], àòîìíî-åì³ñ³éíó ñïåêòðîìåòð³þ ç ³íäóêòèâ-
íî-çâ’ÿçàíîþ ïëàçìîþ [4–6], ðåíòãåíî-ôëóîðåñ-
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öåíòíèé ìåòîä [7,8], õðîìàòîãðàô³þ [9,10]. Äëÿ
ïðîáîï³äãîòîâêè çðàçê³â çàñòîñîâóþòü íàñòóïí³
ñïîñîáè: óëüòðàçâóêîâèé [11,12], àâòîêëàâíèé [13],
ì³êðîõâèëüîâèé [14].

Ìåòà äàíî¿ ðîáîòè ïîëÿãàëà â ðîçðîáëåíí³
ìåòîäèêè àòîìíî-àáñîðáö³éíîãî òà àòîìíî-
åì³ñ³éíîãî ç ³íäóêòèâíîþ-çâ’ÿçàíîþ ïëàçìîþ
âèçíà÷åííÿ çàë³çà òà ìàðãàíöþ â ñîëüîâèõ ñóì³-
øàõ ç ïîë³ïøåíèìè ìåòðîëîã³÷íèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè.

Ìåòîäèêà åêñïåðèìåíòó
Ó ðîáîò³ âèêîðèñòàíî àòîìíî-àáñîðáö³éíèé

ñïåêòðîìåòð ³CE 3500 (ïîëóì’ÿíèé âàð³àíò,
ëàìïè ç ïîðîæíèñòèìè êàòîäàìè, ïîëóì’ÿ àöåòè-
ëåí-ïîâ³òðÿ, äîâæèíà õâèë³, íì: Fe – 248,3 íì;
óìîâè âèì³ðþâàíü: C2H2-ïîâ³òðÿ, çá³äíåíå,
1 ë/õâ C2H2; Mn – 279,5 íì; óìîâè âèì³ðþâàííÿ:
C2H2-ïîâ³òðÿ, çá³äíåíå, 1 ë/õâ C2H2. Òàêîæ âèêî-
ðèñòàëè àòîìíî-åì³ñ³éíèé ñïåêòðîìåòð ç ³í-
äóêòèâíî-çâ’ÿçàíîþ ïëàçìîþ ³CAP 6300 Duo
«Thermo Scientific» (ÑØÀ); ïàðàìåòðè âèçíà÷åí-
íÿ çàë³çà òà ìàðãàíöþ: øâèäê³ñòü ïëàçìîóòâîðþ-
þ÷îãî ïîòîêó àðãîíó 12 ë/õâ, ïîòóæí³ñòü ïëàçìè
1350 Âò; øâèäê³ñòü äîïîì³æíîãî ïîòîêó àðãîíó
1,5 ë/õâ; ðåæèì ñïîñòåðåæåííÿ ïëàçìè – àêñ³àëü-
íèé; ïîò³ê àðãîíó ó ðîçïèëþâà÷³ – 0,55 ë/õâ; ÷àñ
³íòåãðàö³¿ ñèãíàëó 20 ñ, 5 ïàðàëåëüíèõ âèì³ðþ-
âàíü; äîâæèíà õâèë³, íì; äëÿ Få – 259,940; äëÿ
Mn – 257,610. Åëåêòðîíí³ âàãè ëàáîðàòîðí³
OHAUS PA 64(65/0,001); óëüòðàçâóêîâà áàíÿ
(Codyson) PS 20 jeken; ñòàíäàðòí³ çðàçêè âîäíèõ
ðîç÷èí³â çàë³çà òà ìàðãàíöþ âèðîáíèöòâà Ô³çè-
êî-õ³ì³÷íîãî ³íñòèòóòó ³ì. À.Â. Áîãàòñüêîãî
(ì. Îäåñà); àöåòèëàöåòîí, àöåòèëàöåòîíàòè çàë³çà
òà ìàðãàíöþ (àòåñòîâàí³ ÿê  ñòàíäàðòí³ çðàçêè ñêëà-
äó ðÿäó ï³äïðèºìñòâ Óêðà¿íè). Âèõ³äíà êîíöåí-
òðàö³ÿ ðîç÷èí³â ³îí³â ìåòàë³â äëÿ ïðèãîòóâàííÿ
ãðàäóþâàëüíèõ ðîç÷èí³â 0,1 ã/ë, Òðèòîí Õ-100,
C14H22O(C2H4Î)n, n=9–10, Mr=631 ã/ìîëü,
ÊÊÌ=2,9⋅10–4 ìîëü/ë.

Çðàçêè ë³êóâàëüíî-ïðîô³ëàêòè÷íèõ ñóì³øåé
ïðèãîòîâëåí³ íà êàôåäð³ õ³ì³÷íî¿ ìåòðîëîã³¿  ÕÍÓ
³ìåí³ Â.Í. Êàðàç³íà òà çàïàòåíòîâàí³ â íàñòóïí³é
ðåäàêö³¿ «Ñîëüîâà ñóì³ø äëÿ õâîðèõ íà ã³ïåðòåí-
ç³þ», «Ñîëüîâà ñóì³ø ç ïîíèæåíèì âì³ñòîì íà-
òð³þ õëîðèäó «Êîçàöüêà», «Ñîëüîâà ñóì³ø ç³ çíè-
æåíèì âì³ñòîì íàòð³þ õëîðèäó «Óêð³ïíà»»,
«Ñïîñ³á îòðèìàííÿ àíòèã³ïåðòåíçèâíî¿ ñîëüîâî¿
ñóì³ø³ ³ç çàñïîê³éëèâîþ ä³ºþ», «Àíòèã³ïåðòåí-
çèâíà ñîëüîâà ô³òîñóì³ø äëÿ ïîë³ïøåííÿ ñòàòå-
âî¿ ôóíêö³¿ ó ÷îëîâ³ê³â», «Êóõîííà ñ³ëü ç³ çíèæå-
íèì âì³ñòîì õëîðèäó íàòð³þ äëÿ ëþäåé ïîõèëîãî
â³êó».

Ïðîáîï³äãîòîâêà ë³êóâàëüíî-ñîëüîâèõ ñóì³øåé
Â³äáèðàëè ñåð³þ íàâàæîê ñóì³øåé ìàñîþ

0,2 ã, çâàæåíèõ ç òî÷í³ñòþ 0,00001 ã, ðîç÷èíÿëè
¿õ â 10 ìë êîíö. HNO3. Ðîç÷èíè ïðè íàãð³âàíí³
âèïàðóâàëè äî âîëîãî çàëèøêó. Ï³ñëÿ îõîëîäæåí-
íÿ, äîáàâëÿëè 10 ìë 1,5% HNO3 òà îáðîáëÿëè
óëüòðàçâóêîì 20 õâ. Ðîç÷èíè ô³ëüòðóâàëè â ì³ðí³
êîëáè ì³ñòê³ñòþ 25 ìë, äîäàâàëè 2,5 ìë Òðèòîí
Õ-100 (w=4%), 0,5 ìë àöåòèëàöåòîíó, äîâîäèëè
äî ðèñêè 1,5% HNO3 òà ðåòåëüíî ïåðåì³øóâàëè.

Ãðàäóþâàëüí³ ðîç÷èíè ãîòóâàëè ³ç íåîðãà-
í³÷íèõ ðîç÷èí³â ³îí³â ìåòàë³â ³ ç ðîç÷èí³â
àöåòèëàöåòîíàò³â àíàë³ò³â. Áóäóâàëè çàëåæí³ñòü àíà-
ë³òè÷íèõ ñèãíàë³â â³ä ¿õ êîíöåíòðàö³¿.

Çä³éñíåíî äîñë³äæåííÿ âïëèâó êîíöåíòðàö³¿
Òðèòîí Õ-100 (w=4; 5; 6%) íà âåëè÷èíó àíàë³-
òè÷íîãî ñèãíàëó âèçíà÷óâàíèõ àíàë³ò³â. Ðîçðàõî-
âàíî ÷óòëèâ³ñòü (S) àòîìíî-àáñîðáö³éíîãî âèçíà-
÷åííÿ çàë³çà òà ìàðãàíöþ, ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ êó-
òîì íàõèëó ë³í³éíî¿ ÷àñòèíè ãðàäóþâàëüíîãî  ãðà-
ô³êà:

dC

dA
tgαS == . (1)

Ïåðøó ñåð³þ ãðàäóþâàëüíèõ ðîç÷èí³â ãîòó-
âàëè ç ðîç÷èí³â ñòàíäàðòíèõ çðàçê³â ñêëàäó, 
âèãîòîâëåíèõ â Ô³çèêî-õ³ì³÷íîìó ³íñòèòóò³ 
³ì. À.Â. Áîãàòñüêîãî (ì. Îäåñà), ðîç÷èí³â çàë³çà 
òà ìàðãàíöþ ç âèõ³äíîþ êîíöåíòðàö³ºþ 0,1 ã/ë.

Äðóãó ñåð³þ ãðàäóþâàëüíèõ ðîç÷èí³â ãîòó-
âàëè ç âèêîðèñòàííÿì àöåòèëàöåòîíàò³â çàë³çà òà
ìàðãàíöþ ç äîáàâêàìè íåî³íîãåííî¿ ïîâåðõíåâî-
àêòèâíî¿ ðå÷îâèíè ç ìàñîâîþ êîíöåíòðàö³ºþ
w=4; 5; 6% (â³äïîâ³äíî).

Ï³äâèùåííÿ ÷óòëèâîñò³ (∆S) âèçíà÷àëè çà 
ôîðìóëîþ

1

2

tgα

tgα
∆S = , (2)

äå tgα1 – ÷óòëèâ³ñòü ïðè âèêîðèñòàíí³ âîäíèõ
ðîç÷èí³â ³îí³â ìåòàë³â; tgα2 – ÷óòëèâ³ñòü ïðè
âèçíà÷åíí³ àíàë³ò³â ïðè äîäàâàíí³ Òðèòîí Õ-100
òà âèêîðèñòàíí³ àöåòèëàöåòîíàò³â ìåòàë³â.

Ïðè äîäàâàíí³ Òðèòîí Õ-100 çìåíøóºòüñÿ
ãóñòèíà, ïîâåðõíåâèé íàòÿã àíàë³çîâàíîãî ðîç÷è-
íó òà çá³ëüøóºòüñÿ äèñïåðñí³ñòü àåðîçîëþ, ùî
ïðèçâîäèòü äî ïîâíî¿ àòîì³çàö³¿.

Òàêèì ÷èíîì, ìè ï³äâèùèëè ÷óòëèâ³ñòü
âèçíà÷åííÿ ìàðãàíöþ â 1,7 ðàçè, à çàë³çà â 1,5
ðàçè. Íàéá³ëüøà ÷óòëèâ³ñòü àíàë³òè÷íîãî ñèãíàëó
äîñÿãàºòüñÿ ïðè êîíöåíòðàö³¿ ïàð Òðèòîí Õ-100
(w=4%).
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Âèêîðèñòîâóþ÷è àöåòèëàöåòîíàòè ìåòàë³â, ÿê
ñòàíäàðòí³ çðàçêè ñêëàäó, íàáëèçèëè õ³ì³÷íèé
ñêëàä ãðàäóþâàëüíèõ ðîç÷èí³â äî àíàë³çîâàíèõ
çðàçê³â, ùî äàëî ìîæëèâ³ñòü ï³äâèùèòè ïðå-
öèç³éí³ñòü òà òî÷í³ñòü  âèì³ðþâàíü.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ
Ïðîâåäåíî âèá³ð ÷àñó îáðîáëåííÿ óëüòðàçâó-

êîì àíàë³çîâàíèõ ðîç÷èí³â çðàçê³â ë³êóâàëüíî-ñî-
ëüîâèõ ñóì³øåé ïðè àòîìíî-àáñîðáö³éíîìó
âèçíà÷åíí³ àíàë³ç³â (òàáë. 1 ³ 2). ßê âèäíî ç öèõ
òàáëèöü, íàéá³ëüøèé àíàë³òè÷íèé ñèãíàë äîñÿ-
ãàºòüñÿ ïðè îáðîáëåíí³ àíàë³çîâàíèõ çðàçê³â
óëüòðàçâóêîì ïðîòÿãîì 20 õâ.

Íàìè ðîçðîáëåíî ìåòîäèêó àòîìíî-àáñîðá-
ö³éíîãî òà àòîìíî-åì³ñ³éíîãî ç ³íäóêòèâíî-çâ’ÿ-
çàíîþ ïëàçìîþ âèçíà÷åííÿ çàë³çà òà ìàðãàíöþ â
ë³êóâàëüíî-ñîëüîâèõ ñóì³øàõ ç âèêîðèñòàííÿì
óëüòðàçâóêîâîãî îáðîáëåííÿ âîäíèõ ðîç÷èí³â Òðè-
òîí Õ-100 òà íîâèõ ñòàíäàðòíèõ çðàçê³â ñêëàäó.
Ìåòîäèêà çà ìåòðîëîã³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ìàº
ñóòòºâ³ ïåðåâàãè íàä ³ñíóþ÷èìè. Ðåçóëüòàòè àòîì-
íî-àáñîðáö³éíîãî òà àòîìíî-åì³ñ³éíîãî ç ³í-
äóêòèâíî-çâ’ÿçàíîþ ïëàçìîþ âèçíà÷åííÿ àíàë³ò³â
ó ë³êóâàëüíî-ñîëüîâèõ ñóì³øàõ íàâåäåíî â
òàáë. 3 ³ 4.

Ç³ñòàâëåíî ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ çàë³çà òà
ìàðãàíöþ, îòðèìàíèõ äâîìà íåçàëåæíèìè ìåòî-
äàìè. Ïðîâåäåíî ç³ñòàâëåííÿ ðåçóëüòàò³â çà êðè-
òåð³ÿìè Ô³øåðà òà Ñòüþäåíòà (òàáë. 5). Ñïî÷àòêó
ïðîâîäèòüñÿ àíàë³ç çðàçêó îáîìà ìåòîäàìè n-ðàç³â,
ðîçðàõîâóºòüñÿ ñåðåäíº çíà÷åííÿ òà ñòàíäàðòíå
â³äõèëåííÿ. Äàë³ ïîð³âíþþòüñÿ äèñïåðñ³¿ ðåçóëü-
òàò³â àíàë³çó, ç âèêîðèñòàííÿì F-êðèòåð³þ (Ô³øå-
ðà).

ßêùî ðîçðàõîâàíå çíà÷åííÿ êðèòåð³ÿ Ô³øå-
ðà ìåíøå òåîðåòè÷íîãî, òî ðåçóëüòàòè îáîõ ìå-
òîä³â â³äîáðàæàþòü ³ñòèííå çíà÷åííÿ, òà ¿õ
ìîæëèâî òîä³ îá’ºäíàòè äî îäí³º¿ âèá³ðêè. Îäíàê
äëÿ á³ëüøî¿ äîñòîâ³ðíîñò³ ï³ñëÿ êðèòåð³ÿ Ô³øåðà
éäå ïåðåâ³ðêà çà êðèòåð³ºì Ñòüþäåíòà (òàáë. 5).

Çà êðèòåð³ÿìè Ô³øåðà òà Ñòüþäåíòà ðåçóëü-
òàòè ÀÀÑ òà ÀÅÑ-²ÇÏ óçãîäæóþòüñÿ ì³æ ñîáîþ,
îñê³ëüêè ðîçðàõîâàíå çíà÷åííÿ íå ïåðåâèùóº
òàáëè÷íå çíà÷åííÿ ïðè (f1=4, f2=4, P=0,95). Ïî-
êàçàíî, ùî äèñïåðñ³¿ îäíîð³äí³, à ðîçêèä íå ñóò-
òºâèé òà îïðàâäàíèé âèïàäêîâèì ðîçêèäîì
(òàáë. 6). Îö³íåíî ñèñòåìàòè÷íó ïîõèáêó àòîìíî-
àáñîðáö³éíîãî âèçíà÷åííÿ çàë³çà òà ìàðãàíöÿ øëÿ-
õîì âàð³þâàííÿ ìàñè íàâàæêè çðàçê³â (òàáë. 6).

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè àòîìíî-àáñîðáö³éíîãî
âèçíà÷åííÿ çàë³çà òà ìàðãàíöþ øëÿõîì âà-
ð³þâàííÿ ìàñè íàâàæêè çðàçêà ïîêàçàëè, ùî
ñèñòåìàòè÷íà ïîõèáêà íåçíà÷íà.

Òàêîæ áóëî ïåðåâ³ðåíî ïðàâèëüí³ñòü ðåçóëü-
òàò³â àòîìíî-àáñîðáö³éíîãî âèçíà÷åííÿ çàë³çà òà
ìàðãàíöþ ìåòîäîì ñòàíäàðòíèõ äîáàâîê (òàáë. 7 ³
8). Ñòàíäàðòí³ äîáàâêè ââåäåíî ó âèãëÿä³ àöåòèë-
àöåòîíàò³â ìåòàë³â. Ïðîáîï³äãîòîâêà ïðîá ç äî-
áàâêàìè ïðîâîäèëàñÿ çà âèùåíàâåäåíîþ ìåòîäè-
êîþ. Ïîêàçàíî, ùî ñèñòåìàòè÷íà ïîõèáêà àòîìíî-
àáñîðáö³éíîãî âèçíà÷åííÿ íåçíà÷íà (òàáë. 7 ³ 8).

Áóëî îö³íåíî ìåæ³ âèÿâëåííÿ àíàë³ò³â
àòîìíî-àáñîðáö³éíèì ìåòîäîì (òàáë. 9 ³ 10).

Îö³íþâàííÿ ìåæ³ âèÿâëåííÿ ïðîâîäèëèñÿ
øëÿõîì àíàë³çó 20 õîëîñòèõ ðîç÷èí³â ïî 6 ïàðà-
ëåëüíèõ âèì³ðþâàíü äëÿ êîæíîãî åëåìåíòó. Ïîò³ì
ðîçðàõîâóâàëè çíà÷åííÿ ñòàíäàðòíîãî â³äõè-
ëåííÿ ôîíó. Äàë³ ðîçðàõóâàëè ìåæ³ âèÿâëåííÿ

Òàáëèöÿ 1

Âèá³ð ÷àñó îáðîáëåííÿ óëüòðàçâóêîì äëÿ àòîìíî-àáñîðáö³éíîãî âèçíà÷åííÿ çàë³çà òà ìàðãàíöþ äëÿ ïåðøî¿

ñîëüîâî¿ ñóì³ø³ ç âèêîðèñòàííÿì Òðèòîí Õ-100, w=4% (n=5, P=0,95)

Òàáëèöÿ 2

Âèá³ð ÷àñó îáðîáëåííÿ óëüòðàçâóêîì äëÿ àòîìíî-àáñîðáö³éíîãî âèçíà÷åííÿ çàë³çà òà ìàðãàíöþ äëÿ ï’ÿòî¿

 ñîëüîâî¿ ñóì³ø³ ç âèêîðèñòàííÿì Òðèòîí Õ-100, w=4% (n=5, P=0,95)

Час оброблення ультразвуком, хв C(Mn), мг/кг Sr C(Fe), мг/кг Sr 

без ультразвуку та ПАР 3,79±0,05 0,01 45,4±1,1 0,02 

15 4,17±0,10 0,02 50,6±0,6 0,01 

20 5,06±0,06 0,01 53,8±1,3 0,02 

25 5,06±0,06 0,01 53,6±1,3 0,02 
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Cmin=3S0/S, äå S – êîåô³ö³ºíò ÷óòëèâîñò³, ÿêèé
äîð³âíþº tgα [11].

Ìåæ³ âèÿâëåííÿ çàë³çà òà ìàðãàíöþ ñòà-
íîâëÿòü (ìêã/ìë) 0,011 òà 0,003, â³äïîâ³äíî
(òàáë. 9 ³ 10).

Âèñíîâêè

Ðîçðîáëåíî ìåòîäèêó àòîìíî-àáñîðáö³éíîãî 
òà àòîìíî-åì³ñ³éíîãî ç ³íäóêòèâíî-çâ’ÿçàíîþ 
ïëàçìîþ âèçíà÷åííÿ çàë³çà òà ìàðãàíöþ â ë³êó-
âàëüíî-ñîëüîâèõ ñóì³øàõ ç ïîë³ïøåíèìè ìåòðî-
ëîã³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Âèêîðèñòîâóþ÷è 
Òðèòîí Õ-100, ï³äâèùèëè ÷óòëèâ³ñòü âèçíà÷åííÿ 
ìàðãàíöþ â 1,7 ðàçè, à çàë³çà â 1,5 ðàçè òà ïîíè-
çèëè ìåæ³ âèÿâëåííÿ àíàë³ò³â. Óëüòðàçâóêîâèì îá-
ðîáëåííÿì àíàë³çîâàíèõ çðàçê³â äîñÿãëè ïîâíîòè 
âèëó÷åííÿ àíàë³ò³â òà ãîìîãåííîñò³ ðîç÷èí³â. Âè-
êîðèñòîâóþ÷è àöåòèëàöåòîíàòè ìåòàë³â, íàáëèçè-
ëè õ³ì³÷íèé ñêëàä ãðàäóþâàëüíèõ ðîç÷èí³â äî 
àíàë³çîâàíèõ çðàçê³â, ùî äàëî ìîæëèâ³ñòü ï³äâè-
ùèòè ïðåöåç³éí³ñòü òà òî÷í³ñòü âèì³ðþâàíü.

Òàáëèöÿ 3

Ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ  âì³ñòó çàë³çà òà ìàðãàíöþ ó

øåñòè ñîëüîâèõ ñóì³øàõ àòîìíî-àáñîðáö³éíèì

ìåòîäîì (n=5, P=0,95)

Òàáëèöÿ 4

Ðåçóëüòàòè âèçíà÷åííÿ âì³ñòó çàë³çà òà ìàðãàíöþ ó

øåñòè ñîëüîâèõ ñóì³øàõ àòîìíî-åì³ñ³éíèì ç

³íäóêòèâíî-çâ’ÿçàíîþ ïëàçìîþ ìåòîäîì (n=5, P=0,95)

Òàáëèöÿ 5

Ñï³âñòàâëåííÿ ðåçóëüòàò³â âèçíà÷åííÿ çàë³çà òà

ìàðãàíöþ â ë³êóâàëüíî-ñîëüîâèõ ñóì³øàõ ìåòîäàìè

ÀÀÑ òà ÀÅÑ-²ÇÏ çà êðèòåð³ÿìè Ô³øåðà òà Ñòüþäåíòà

(f1=4, f2=4, P=0,95)

Òàáëèöÿ 6

Îö³íювання ñèñòåìàòè÷íî¿ ïîõèáêè ïðè àòîìíî-

àáñîðáö³éíîìó âèçíà÷åíí³ çàë³çà òà ìàðãàíöþ øëÿõîì

âàð³þâàííÿ ìàñè íàâàæêè çðàçêó (n=5, P=0,95)

Òàáëèöÿ 7

Ïåðåâ³ðêà ïðàâèëüíîñò³ ðåçóëüòàò³â àòîìíî-

àáñîðáö³éíîãî âèçíà÷åííÿ ìàðãàíöþ â ñîëüîâèõ

ñóì³øàõ ìåòîäîì ñòàíäàðòíèõ äîáàâîê

 (n = 5, P = 0,95)

Òàáëèöÿ 8

Ïåðåâ³ðêà ïðàâèëüíîñò³ ðåçóëüòàò³â àòîìíî-

àáñîðáö³éíîãî âèçíà÷åííÿ çàë³çà â ñîëüîâèõ ñóì³øàõ

ìåòîäîì ñòàíäàðòíèõ äîáàâîê (n = 5, P = 0,95)

№ 

суміші 

C(Mn), 

мг/кг 
Sr 

C(Fe), 

мг/кг 
Sr 

1 5,23±0,06 0,01 52,6±0,6 0,01 

2 4,75±0,06 0,01 70,7±0,9 0,01 

3 4,76±0,12 0,02 46,2±1,1 0,02 

4 27,7±0,3 0,01 88,4±1,1 0,01 

5 52,8±1,3 0,02 104,2±1,3 0,01 

6 23,2±0,3 0,01 74,9±0,9 0,01 
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ATOMIC ABSORPTION AND INDUCTIVELY COUPLED
PLASMA ATOMIC EMISSION DETERMINATION OF
IRON AND MANGANESE IN MEDICINAL SALT
MIXTURES

O.I. Yurchenko a, *, T.V. Chernozhuk a, M.V. Nikolenko b,

O.M. Baklanov a, O.A. Kravchenko a

a V.N. Karazin Kharkiv National University, Kharkiv, Ukraine
b Ukrainian State University of Science and Technologies,
Dnipro, Ukraine

* e-mail: yurchenko@karazin.ua

Complete extraction of analytes from samples and the 
homogeneity of analyzed solutions were achieved using ultrasonic 
treatment (20 minutes). The sensitivity, precision, and accuracy 
of atomic absorption determination of analytes were improved 
by using Triton X-100 (4%) and calibration solutions based on 
iron and manganese acetylacetonates. It was demonstrated that 
sensitivity increased by 1.7 times for manganese and 1.5 times 
for iron. The iron and manganese content in medicinal salt mixtures 
was determined using both atomic absorption and inductively 
coupled plasma atomic emission methods. The results obtained 
by these two independent methods were compared, showing that 
the dispersions are homogeneous and the variation in results is 
minor, attributed to random error. The accuracy of the atomic 
absorption results was verified using the standard addition method 
and by varying the sample weight, confirming that systematic 
error is negligible. The detection limits established by the atomic 
absorption method were Cmin=0.009 µg/mL for iron 
(Cmin, lit=0.015 µg/mL) and Cmin=0.003 µg/mL for manganese 
(Cmin, lit=0.004 µg/mL).

Keywords: salt mixtures; iron; manganese; sample
preparation; Triton X-100; ultrasonic treatment; atomic
absorption spectrometry.
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