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(57) Спосіб приготування проб ґрунту для мас-
спектрометричного аналізу з використанням пове-

рхнево-активної речовини, при якому пробу ґрунту 
змішують із зв'язуючою речовиною, засипають у 
підложку-форму алюмінієвої фольги шаром тов-
щиною 4-6 мм, витримують, який відрізняється 
тим, що як зв'язуючу речовину використовують 
0,5-1% водний розчин полівінілпіролідону у спів-
відношенні тв:рід 20:1 (1,5-2 мл), а перемішування 
суміші проводять за допомогою ультразвуку про-
тягом 10 хв. 

 

 
Корисна модель відноситься до аналітичної 

хімії (фізичних методів аналізу), зокрема до визна-
чення елементного складу порошкоподібних мате-
ріалів мас-спектрометричним методом та може 
бути використаний при аналізі Ме-оксидних диспе-
рсних порошків та ґрунтів. 

У відомих способах підготовки порошкоподіб-
них проб для рентгенівського аналізу або при ак-
тиваційному та спектральному аналізу гірських 
порід, спектральному аналізу порошкових проб 
обов'язковою операцією є пресування і кінцеве 
пресування із зв'язуючою речовиною з витримкою 
в часі з метою формування зразків. Відомо засто-
сування [1] як зв'язуючого вугільного порошку (са-
жі), крохмалю, парафіну [2], поліметилметакрила-
ту, спиртового розчину резолу [3], амінопласту [4] 
та інші. Недоліком таких способів є трудомісткість, 
а також застосування перерахованих зв'язуючих 
речовин ускладнює проведення точного елемент-
ного аналізу, оскільки у пробу додатково вводить-
ся достатня кількість домішок, особливо вуглецю, 
азоту, сірки тощо. Проби, що отримані таким чи-
ном, вимагають відтвердіння при нагріванні, най-
частіше 3-4 год. [3]. Механічна міцність низька і 
вимагає додаткового пресування на рівні 100-
150кг/см

2
. 

Відомий спосіб пробопідготовки зразків при ак-
тиваційному аналізі гірських порід [5]. У цьому спо-
собі формування зразків проводять просочуван-
ням 10-50% ацетоновим розчином 
тетраетоксісилану, у який попередньо додають 

воду, підкислену азотною кислотою. Даний спосіб 
має недолік - застосування токсичних речовин. 

Відомий спосіб [6] приготування проб для рен-
тгеноспектрального аналізу, у якому використову-
ється як зв'язуюча речовина насичений розчин 
цукру, матриця з борної кислоти та пресування 
при тиску 1200кг/см

2
. Однак даний спосіб неможна 

використовувати для мас-спектрального аналізу, 
оскільки відбувається значне забруднення проб 
органічними речовинами. 

Найбільш близьким за технічною сутністю до 
способу, що пропонується, є "спосіб приготування 
проб з порошкоподібних матеріалів" [7], який виб-
рано в якості прототипу. У даному способі порош-
коподібний матеріал засипають шаром товщиною 
4-6мм, пресують, витримують, а як зв'язуючу ре-
човину використовують 4-6% водний розчин полі-
вінілового спирту або насичений розчин цукру, які 
наносять на донну частину пресформи шаром то-
вщиною 0,006-0,008г/см

2
 або 0,007-0,009г/см

2
. 

Недоліком способу є значне забруднення проб 
вуглецем та необхідність додаткової сушки проби 
для видалення води. Так при мас-
спектрометричному аналізі Ме-оксидних проб, що 
приготовлені за даним способом, отримується 
погана збіжність та відтворюваність результатів 
аналізу вмісту легких елементів. 

Задача корисної моделі - вдосконалення спо-
собу приготування проб ґрунту для мас-
спектрометричного аналізу з використанням пове-
рхнево-активної речовини (ПАР). 
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Суть корисної моделі полягає у тому, що у 
способі приготування проб ґрунту для мас-
спектрометричного аналізу з використанням пове-
рхнево-активної речовини пропонується форму-
вання проби ґрунту здійснювати таким чином: 
пробу ґрунту змішують із зв'язуючою речовиною, 
засипають у підложку-форму алюмінієвої фольги 
шаром товщиною 4-6мм, витримують, як в прото-
типі, але в якості зв'язуючої речовини використо-
вують 0,5-1% водний розчин полівінілпіролідону у 
співвідношенні тв:рід 20:1 (1,5-2мл), суміш пере-
мішують за допомогою ультразвуку протягом 10хв. 

У способі, що пропонується, операція пресу-
вання порошкоподібного матеріалу відсутня. 

Для досягнення мети використовують медич-
ний хімічно чистий полівінілпіролідон, який є добре 
обволокуючою речовиною, яка нетоксична і не 
забруднює пробу. Дією УЗК (наприклад на УЗДН-
А) протягом 10хв. виключається використання ме-
ханічного пресу, оскільки достатнє формування 
порошку натисканням вручну або наповнення по-
рошком підложок форм шпателем. 

Порошкоподібний матеріал засипається ша-
ром товщиною 4-6мм, що є еквівалентом 5-6г. 

Концентрація розчину полівінілпіролідону ме-
нше 0,5% не забезпечує механічної міцності таб-
летованої проби, а більше 1% - вимагає додатко-
вої термообробки для видалення значної кількості 
зв'язуючої речовини, що може привести до зміни 
фазового та хімічного складу проби. 

Кількість зв’язуючого розчину на цю товщину 
шару порошку складає 1,5-2мл (2-3 краплі), що 
відповідає співвідношенню тв:рід як 20:1. 

Кількість розчину полівінілпіролідону менше 
1,5мл приводить до погіршення однорідності про-
би. Кількість розчину зв'язуючої речовини більше 
2мл вимагає збільшення часу схоплювання (або 

сушки), а також забруднює пробу вуглецем. 
Вищевказані ознаки є необхідними і достатні-

ми для досягнення технічного результату: змен-
шення забруднення проби, що аналізується, зв'я-
зуючою речовиною, підвищення продуктивності 
мас-спектрометричного аналізу за рахунок скоро-
чення часу пробопідготовки та забезпечення ме-
ханічної міцності проби, а також виключення вико-
ристання токсичних речовин. 

Приклад 1. Для проведення аналізу ґрунту на 
ЕМАЛ-2 методом квартування відбирається проба 
(~20мг) та за [ГОСТ 7565-81] ретельно перемішу-
ється. Пробою є композиційний порошок ґрунту, 
забруднений важкими металами. Готується суміш 
0,5% водного розчину полівінілпіролідону. Із при-
готовленої суміші відбирається аліквотний об'єм 
(0,1мл), який ретельно перемішується з пробою на 
УЗДН-А за допомогою ультразвука протягом 10хв. 

Гелеподібна проба ( 3-4мм) наноситься на підло-
жку-форму алюмінієвої фольги, яка легко відокре-
млюється від неї. Це виключає використання ме-
ханічного пресу, оскільки достатнє формування 
порошку натисканням вручну або наповнення по-
рошком підложок форм шпателем. Після повного 
відтвердіння проба поміщається в ЕМАЛ-2 та ана-
лізується на вміст домішок. 

Приклад 2. Теж саме за прикладом 1, але кон-
центрація розчину полівінілпіролідону - 0,2%. 

Приклад 3. Теж саме за прикладом 1, але кон-
центрація розчину полівінілпіролідону - 1,0%. 

Приклад 4. Теж саме за прикладом 1, але кон-
центрація розчину полівінілпіролідону- 1,5%. 

У табл.1 приведені результати випробувань 
відомого та пропонованого (обробка УЗК) способів 
приготування проб порошкового матеріалу для 
мас-спектрального аналізу. 

 
Таблиця 

 
Результати випробувань способу приготування проб 

 

№ Спосіб 

Умови приготування проби 

Результат дії ПАР Висновок 
Тиск пресування 

(формування) 
кг/см

2
 

Остаточний час Концентр 
зв'язуючої 

речовини, % 
сушки УЗД 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Відомий 1200 2год. - 4-6 
Поверхня міцна, зв'я-
зуюча речовина утво-
рює міцну плівку 

Поверхня при-
датна для ана-
лізу на ЕМАЛ-2, 
але вміст вуг-
лецю завище-
ний 

2 Відомий 1200 2 год. - 4-6 

Поверхня недостатньо 
ущільнена, зв'язуюча 
речовина не утворює 
закріплюючої плівки 

Поверхня немі-
цна. Зразок ро-
зсипається та 
непридатний 
для аналізу на 
ЕМАЛ-2 

3 Пропонований 75-150 30 хв. 5 хв. 0,2 

Поверхня недостатньо 
ущільнена, зв'язуюча 
речовина не утворює 
закріпляючої плівки 

Поверхня немі-
цна. Зразок ро-
зсипається та 
непридатний 
для аналізу на 
ЕМАЛ-2 
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Продовження таблиці 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

4 Пропонований 75-150 30 хв. 10 хв. 0,5 
Зв'язуюча речовина 
добре змочує та розпо-
діляється по поверхні 

Поверхня міц-
на, придатна 
для аналізу на 
ЕМАЛ-2 

5 Пропонований 75-150 1 год. 15 хв. 1,0 
Зв'язуюча речовина 
добре змочує та розпо-
діляється по поверхні 

Поверхня міц-
на, придатна 
для аналізу на 
ЕМАЛ-2 

6 Пропонований 75-150 2 год. 15 хв. 1,5 

Поверхня міцна, але 
надлишок зв'язуючої 
речовини потребує до-
даткового часу на суш-
ку через наявність тов-
стого шару зв'язуючої 
речовини; на поверхні 
збільшується вміст вуг-
лецю 

Поверхня не-
придатна для 
аналізу на 
ЕМАЛ-2 

 
З наведених прикладів можна зробити висно-

вок про те, що спосіб, який пропонується, приготу-
вання проб з дисперсного порошкоподібного ґрун-
ту для мас-спектрометричного аналізу з 
використанням ПАР та УЗК дозволяє у вищеза-
значених умовах приготування проби досягти пев-
ного технічного результату: зменшення забруд-
нення проби, що аналізується, вуглецем та іншими 
домішками від зв'язуючої речовини; відсутності 
операції механічного пресування, тобто скорочен-
ня часу пробопідготовки у 2 рази; забезпечення 
механічної міцності проби; виключення викорис-
тання токсичних речовин. 
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