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(57) Cnocib B13Ha4eHHs1 Tanito y BOAi LUMSAXOM Ccopb-
Lii, fgecopbuii Ta HacTynHoro poToMEeTpyBaHHSA ento-
aTy, SIKUN BiOPI3HAETLCA TUM, WO NiHONOMiypeTaHo-
BN copbeHT MogmdikytoTb npoTtarom 70  xB
monibgodocdatom npu pH 1,0-2,5 ta mMonsapHomy
cniBBigHowWweHHi Cuo:Cp=20-200, copbuito 3AiCHI0TL
npu 3<pH<9, gecopbuijto - BogHUM po34mHoM HNO;
4y H,SO4 3 pH 0,8-0,4.

BuHaxig HanexuTb A0 aHaniTU4HoI XiMmil, 30kpe-
Ma» [0 crnocobiB BU3HA4YeHHs Tanito, i Moxe OyTu
BMKOPWCTaHWI 3aBOACBKMMU Ta HayKOBO-AOCHiAHUMMU
naboparopisiMu 4is KOHTPOSO BMICTY Tanito B TEXHO-
reHHMX npowecax Ta B o6'ekrax AOBKINNS.

LUnpoke 3actocyBaHHs Tanito B pPi3HOMaHITHUX
ranyssix HapogHOro rocnogapctsa i Hayku, BMCOKa
TOKCUYHICTb MOro Cnomyk noTpebyoTb BUMCOKOYYTNN-
BUX i HaOIMHUX METOAIB BM3HAYeHHs Tanito B cknag-
HKx ob'ekTax.

Mpu HM3bKOMY BMICTi Tanito B 06'ekTax, Lo aHa-
nigyloTbCs, y BigoMMX cnocobax BMKOPUCTOBYIOTb
Noro nonepeaHe KOHLEHTPYBaHHA ocamkeHHaMm [1],
cniBocamkeHHaAM [2], ekcTpakuieto [3]. Heponikom
OCa[DKEHHS1 € HW3bKa YyTNMBICTb; CMiBOCAMKEHHS -
BMCOKa KOHLEHTpaLisi CoMnei B po3ynHax KOHLEHTpa-
TiB, AKi HEraTMBHO BMMMBAKTb HA HaCTynHe BU3Ha-
YEHHs Tanito; eKCTpakuil - 3acTOCyBaHHSA TOKCUYHUX
OpraHiyHMX PO34YMHHUKIB (xnopodpopmy Ha cTagii no-
nepegHbLOr0 KOHLEHTPYBaHHA i Tonyony Ha cragil
EeKCTPaKLIMHO-(POTOMETPUYHOIMO UM EeKCTPaKLinHO-
hrnyopeMeTpUYHOro BU3Ha4YeHHS).

Hanbinbw 6nmsbkum 0O NPOMNOHOBAHOMO 3a TeX-
HIYHOIO CyTTIO Ta pe3ynbTaTamu, L0 OOCAralTbCs, €
copbuinHo-aecopbuiiHo-aToMHo-abcopbuinHMi - cro-
ci6 [4]. Llen cnoci6 rpyHTyeTbCA Ha OKUCHEHHI Ta-
nito(l) go Tanito (1) copbuii Tanito(lll) niHononiypeta-
Ham (MMY) 3 0,1M po3unHy HCIi cdoTomeTpyBaHHi
aueToHoBoro pAecopbarty. o HepgonikiB BiZoOMOro
cnocoby MOXHa BigHeCTw:

HegoCTaTHIO YyTNMBICTb, 0OYMOBMEHY KiIHETUKOIO

cop6uii Npy BUCOKMX CNiBBiAHOLLEHHSAX 06'eMy gocni-
[OXXYBaHOro po34uHy 4o Macu COpOeHTy;

HWU3bKY TOYHICTb, O ODyMOBreHa 3aBacaro4mm
BMAVMBOM OPraHiYHOro pPO34MHHUKA MNpU  aTOMHO-
abcopObuiiHoMy BU3HAYeHHI Tanito B aLETOHOBUX Ae-
copbarax.

B ocHoBy BMHaxogy nocTaBneHo 3agayy nigBu-
LLIeHHS1 YYTMMBOCTI Ta TOYHOCTI B CNOCobi BU3HaYeHHS
Tanito y Bogi. Lle gocaraetbcs Wwnsixom nonepegHsol
iMmmoGini3auii peareHTy Ha copbeHTi, copbuii Tanito (1)
Ta noro gecopbuii, wo 3abe3nevye YyTNMBICTb BU-
3HaveHHsa 0,1mkr Tanmito B mpobi npu To4HocTi 15%.
MocTaBneHa 3agaya BMPILLYETbCA TUM, WO B CMOCODI
BM3HAYeEHHs Tanito y Bogi Tanin (1) copbytoTs Mmoaudi-
KoBaHMM monibaodgocdaTtom (M) MY, gecopbytoTs
Tanin i cotomeTpytoTb entoat. Mogudikauio MY
M® zpiiicHiotoTe npy pH 1,0 - 2,5, Cmo:Cp = 20 - 200,
yaci koHTakTy ha3 70 xB. Copbuito Tanito(l) 3airicHo-
toTb Ha 0,2 - 0,051 moaundikoaHoro MY npu 3 < PH
<9, necopbuito - BogHnM po3ydnHom HNO3 umn HoS04 3
pH 0,8 - 0,4.

BigMiHHUMK 03Hakamu cnocoby, WO 3asiBNseTb-
cs, €: nonepefHsa iMmmobGinisauia M® Ha MY npoTta-
rom 70 xB npu pH 1,0 - 2,5 i Cyop = 20 - 200, copbuis
Tanito(l) Ha mogudikosaHomy M® TMY 3 BogHUX pos-
ynHiB Npu 3<pH<9 Ta pecopbuis Tanito BOAHMM pO3-
ynHom HMO3 un H2S04 3 pH 0,8 - 0,4.

B ocHoBYy npornoHoBaHOro cnocoby BM3HAYEHHS
Tanito y BoAi MOKNageHo BUSABMEHUN edekT copOuii
Ha [y, nonepeaHbo MogudikoBaHoMmy MO, cnigo-
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BUX KinbkocTen Tanito(l) 3 cnabokucnmx, HelTpanbHMUX
i cnabonyXHUX po34uHiB Ta 1oro aecopbuii po3ymHa-
MW KUCHOT.

YmoBu mMoaudikauii copbeHTy (KMCMOTHICTb, MO-
nspHe cniBeigHoweHHA Cuop, YacC KOHTaKTy ¢as)
3abes3neyvyloTb MaKCUManbHy EMHICTb COpPOEHTY Mo
M®, wo npmnssoauTb A0 YYTAMBOCTI Ta TOYHOCTI BU-
3HAYeHHS.

IHTepBan kucrnoTHocCTi copOuii, Wo 3asBnseTbCs,
3abesneyye KinbkicHy copbuito Tanito(l) Ha Mmoamdiko-
BaHoMmy M® TIY 3 BoOHWX PO3YMHIB y BUrNSAI Mano-
po3ynHHoro Monibgodocdaty Tanito(l), 3akpinneHoro
Ha MoBepxHi copbeHTy, Lo J03BONsE JOCAITM BinbL
BWCOKOI YYyTNIMBOCTI i TOYHOCTi BU3HAYEHHS MOPIBHSHO
3 MPOTOTUMOM.

Cnig Big3HaunTK, WO TiNbkK y BUNAAKy BUKOPUC-
TaHHsA, 9k copbeHTy, MY 3 iMmobinisoBaHMM Ha
HboMy M®, focsraetbCA BUMCOKa YYTNUBICTb BU3HA-
YeHHs, Tomy wWo 6e3 mogudikauii copbeHTy M®, Ta-
nin (1) Ha MY npakTuyHo He copbyeTbes.

BukopucTaHHs, sk 4ecopbeHTiB, opraHidHMX pos-
UYMHHWKIB, 30Kpema aueToHy, He A03BOMsSE AOCArTU
BMCOKOI TOYHOCTI BM3HA4YE€HHA 3aBASAKW OOHOYACHIN
Aecopbuii  iMMobinisoBaHoro M® i 3aBaxarudomy
BMNMBY aUeToOHy Ha aToMHo-abcopbuiiHe BU3HaYeH-
HS1 Tanito B entoaTax.

TakvM YMHOM, CYKYMHICTb CyTTEBMX O3HAK Mpono-
HOBaHOro crnocoby € AocTaTHbLo Ans 3abesnedvyBa-
HOro BMHaXOAOM TEXHIYHOrO pesynbTaTty: HWKHS Me-
a BM3Ha4vyBaHoro BmicTy - 0,1Mkr Tanito B npobi, o
aHani3yeTbcs, TOYHICTb - 15%.

Cnoci6 peanidyetbca HacTynHUM YMHOM. HaBax-
Ky 0,05 - 0,2r IMMNY y surnagi kyoukie 5x5x5mMm nomi-
waTb Yy BoaHUA po3yuH M® (pH 1,0 - 2,5, Cuep = 20
- 200, Cp =5 - 10™°M), npuaaBntooTe KyOUKN CKNSHOO
nanuuko AN BUMAAnNeHHs i3 HUX nyxvpuiB nosiTps i
CyMiLL MepemillyoTe MarHiTHOK MilLanKko NPOTArom
70 xB. MY 3 immobinizoBaHumM Ha Hbomy M® Bui-
MaloTb 3 PO34MHY, NMPOMMBAIOTE AUCTUIBOBAHOK BO-
0010, BiKUMaloTb MK apkyllamu inbTpyBarnbHOro
nanepy i BHocATb copbeHT B 1000mMn BOAM, WO Mic-
TMTe 0,1 - 100Mmkr Tanito (1). MpuaaenoloTb Kyoukn
CKINSIHOIO Manuykolo OO0 BMAaneHHs i3 HUX Myxupuis
noBiTps i cymiw nepemiwyoTs 20 XB. MarHiTHOIO Mi-
wankot. CopbeHT BMIUMalOTb 3 PO34MHY, NpPOMUBa-
10Tb OMCTUNBOBAHOK BOAOMD, BiMKUMaOTb MK apKy-
wamn inbTpyBanbHOro nanepy i BHOCATb B 5S5Mn
po3unHy HNO3 un H2S04 3 pH 0,8 - 0,4. Micna nepe-
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MilLyBaHHSA NpoTaroMm 5 xB gecopbat hoTOMETPYIOTh
aToMHO-abcopOuiiHuM ~ MeTogoM B MOBITPSAHO-
nponaH-0ytaHoBoMy nonym'i abo 3 enekTpoTepmiy-
HOIO aToMmi3auietd Mo pPe3oHaHCHIN niHil 276,8HM.
BmicT Tanito pospaxoBylTb MO rpagytoBanbHOMY
rpacdiky.

Mpuknag KOHKpeTHoro BuHayeHHs. 0,1r MY y
BUrMsAai Kyomkie 5x5x5Mm nomiwarTe y BOAHUIA po3-
4uH M® (pH 1,5, Cwop = 50, Cp = 5 - 10°M), npuaas-
N0I0Tb KYOUKM CKNSAHOI Nanuyko AN BUuaaneHHs i3
HUX NyXUpUiB NOBITPSA i CyMill NepeMillyoTb MarHiT-
Hoto Miwankoto npotsarom 70 xB. MY 3 immobGiniso-
BaHWM Ha HboMy M® BunMaTb 3 PO34MHY, NPOMU-
BalOTb AUCTUIIbOBAHOIO BOAOH, BiMKMMaTb MixX
apkylwamn ginbTpyBanbHOro nanepy i BHOCHATb COp-
6eHT B 1000Mn BOAM, WO MicTuTb 20Mkr Tanito(l).
MpyaaenioloTe KyOUKM CKMSIHOK Nanuukol A0 Buaa-
NEeHHS i3 HUX NyXMpLIB NOBITPS | CyMill NepemilyoTb
20 xB MarHiTHow Miwarnkot. CopbeHT BuAMaOTh 3
pO34MHY, NPOMMBAOTb AMNCTUMBOBAHOK BOAOIO, Bid-
XUMarTb MK apkylwamu ginbTpyBanbHOro nanepy i
BHOCSITb B 5mMn po3unHy HNOs 3 pH 0,5. lMicnsa nepe-
MiLlyBaHHS npoTaroMm 5 xB8 gecopbat hoToMETPYOThb
aToMHO-abcopbuiiHuM ~ MeTogoM B MOBITPSHO-
nponaH-o0ytaHoBoMy nonyM'i Mo pe3OHaHCHIN NiHii
276,8Hm. BmicT Tanito pospaxoByloTb Mo rpagytoBa-
nbHomy rpadoiky. 3HangeHo 19,0 £ 0,91mkr Tanito.
BigHocHa nomunka BM3HadeHHs Tanito ctaHoBuna 3%
(Tabn.3, npuknag 7).

MapameTpu cnocoby, Wo 3aaBnATbCS ANS iM-
mMobinizauii M® Ha MMY (pH 1,0 - 2,5, Cyope = 20 -
200, yac koHTakTy a3 70 xB) Ta AnA copbuii Tanito
Ha mogamdikoBaHomy MY (3 < pH < 9, maca MMy
0,20 - 0,05r, gecopbuis 5mn BogHoro po3dnHy HNO3
yn HoSO4 3 pH 0,8 - 0,4) BubpaHi 3 ymoB, WWo 3abes-
neyyoTb MakcumanbHy emHicTs MMY no M®, wo cra-
HoBuTb 0,13mmonb/r (Tabn.1, npuknagn 1 - 10) Ta
KinbKicHy copbujto cnigoBmx Kinbkocten Tanito(l) 3
BOAM i KiNbKiCHY Moro gecop6buito, Lo J03BOMsE AOCs-
ITW YYTNMBOCTI i TOYHOCTI BU3Ha4eHHsa (Tabn.2, npwu-
knagm 1 - 13).

3amexoBe 3HWKeHHs1 pH immobGinisauii peareHTy
Ha copOeHTi 8o 0,7 Npn3BOAUTb 4O 3HWKEHHS EMHOC-
Ti MY no M® go 0,02mMmonb/r 3aBAsSKM KMCIOTHOMY
rigponizy M® y BogHoMmy po3uuHi (Tabn.1, npuknag
11).

Tabnuusa 1
Mpuknag pH 'MMHOa6'IJ_|-':_3|$,u” Mo Cwmo:Cp npu Cp =1 - 10°M |Yac KOHTaKTy ¢has, KB. EMH'CT'\:MF(IDTIZ/:O Mo,
1 1,0 50 70 0,13
2 1,5 50 70 0,13
3 2,0 50 70 0,13
4 2,5 50 70 0,13
5 1,5 20 70 0,13
6 1,5 50 70 0,13
7 1,5 100 70 0,13
8 1,5 200 70 0,13
9 1,5 50 80 0,13
10 1,5 50 150 0,13
11 0,7 50 70 0,02




5 31168 6

MpopoexeHHst Tabnuui 1

Mpuknapg pH 'MMHOa6'|J_|-';§|$,U'” Mo Cwmo:Cp npu Cp =1 - 10°M [ac KOHTaKTy pas, KB. EMH'CT“:MF(IDTIZ/:O Mo,
12 3,0 50 70 0,01
13 1,5 15 70 0,04
14 1,5 500 70 0,05
15 1,5 50 50 0,10

MigBuLeHHs pH immobinisauii go 3,0 npu3BoauTs
00 3HWKeHHs emHocTi MMNY no M® go 0,01Mmonb/r
3aBAskM Ny>XHoMy rigponizy M® y BOAHOMY PO3YWHI
(tabn.1, npuknag 12).

Ha emHicTb copbeHTy BaxvBe 3Ha4YeHHs Mae
CniBBiQHOLLIEHHS KOHLEeHTpaUii monibaaty i docdary
y BOOHOMY PO34MHi. 3amMexX0Be 3HKEHHS MONSPHOro
cnieeigHoweHHs Cy, : Cp oo 15 Npr3BoauTL A0 3HW-
XeHHs1 emHocTi MMY no M® go 0,04mmons/r (Tabn.1,
npuknag 13) BHacnigok yTBOPEHHS Y PO34MHi HeHa-
cuyeHnx M®. 36inbLeHHs MOMSPHOro CriBBigHOLLEH-
H Cmo-'Qp npu3BoauTe A0 3HWXEHHS emHocTi MY
no M® po 0,05mmons/r npu CMo : Cp= 500 (Tabn.1,
npuknag 14) 3a paxyHOK 3pOCTaHHsi KOHKYpYHYOI
copbuii monibaary.

3amexoBe 3MeHLUEHHSI Yacy KOHTakTy a3 npu-
3BOAWTb A0 3MEHLLEHHS EMHOCTI cCOpbeHTy no peare-
HTY Ao 0,10mmonb/r (Tabn.1, npuknag 15). 3amexose
30inblUEHHsT Yacy KOHTaKTy da3 He Mpu3BoAuTb A0
nigsuweHHs emHocTi MMY no M®, Tomy 36inbLwysaTti
Yyac KOHTaKTy a3 He pauioHarnbHO.

3amexoBe 3HMxXeHHa pH copbuii Tanito(l) go 1,0
npu3BoauTbL A0 NiABULLEHHSI HWDKHBOI MeXi BU3Hauy-
BaHOro BMICTy Tanito 4o Mkr 1mkr (Tabn.2, npvknag
14) BHacnigok 36inbLUEHHsT PO34YMHHOCTI Yy BOZi Cro-
nyku Tanito(l) 3 M® Ha noBepxHi copbeHTy. 3amexo-
Be 30inbweHHa pH copbuii Tanito(l) go 13,0 npusBso-
OnTb 00 NiABULLEHHST HWKHBbOI MeEXi BU3HadyBaHOro
BMIiCTYy A0 5Smkr Tanito (Tabn.2, npuknag 15) BHacni-
OOK nyxHoro rigponi3y cnonyku Tanito(l) 3 M®, immo-
6inisoBaHum Ha nosepxHi MIY.

3amexoBe 3MeHLLeHHs1 Macy copbeHTy MY, npu
36epexeHHi BCix iHWMX napaMeTpiB cnocoby B 3asiB-
MIOBaHMX iHTepBanax, CynpOBOMKYETbCA MiABULLEH-
HAM HWKHBOI MeXi BU3Ha4yyBaHOro BMICTY Tanito Ao
3mkr npu maci My 0,03r (tabn.2, npuknag 16) 3a
paxyHOK HenoBHOi copbuii. 3amexoBe 306inbLUeHHS
Macu MNIMY npu3BoauTs A0 NIABULLIEHHST HKHBOI MeXi
BM3Ha4YyBaHOro BMICTYy Tanito BHaAcnigoK HernoBHOI
aecopbuii. Lle npu3BognTb A0 NiABULLEHHS HWDKHLOI
MeXi BM3Ha4YyBaHOro BMICTY Tanito A0 4MKr npu maci
Mnry 0,30r (tabn.2, npuknag 17).

Tabnuus 2
H copbuji Tl Ha MY, HwxHa mexa BusHadvyBa-
Mpuknap FI?/IO/J,VI(S):)iKOBaHOMy Mo Maca MY, r PH Aecopbuii TI Horo BMmicTy TI, MK);
1 3,0 0,10 0,5 0,1
2 5,0 0,10 0,5 0,1
3 7,0 0,10 0,5 0,1
4 9,0 0,10 0,5 0,1
5 5,0 0,20 0,5 0,1
6 5,0 0,05 0,5 0,1
7 5,0 0,10 0,8 0,1
8 5,0 0,10 0,6 0,1
9 5,0 0,10 0,4 0,1
10 3,0 0,05 0,4 0,1
11 9,0 0,20 0,8 0,1
12 9,0 0,05 0,8 0,1
13 3,0 0,20 0,4 0,1
14 1,0 0,10 0,5 1,0
15 13,0 0,10 0,5 5,0
16 5,0 0,03 0,5 3,0
17 5,0 0,30 0,5 4,0
18 5,0 0,10 1M HNO3 8,0
19 5,0 0,10 2,0 10,0

MpumiTka.* BigHoCHa noxnbka BU3HAYEHHS! HUXKHBOT MeXi BU3Ha4yBaHOro BMiCTy Tanito He nepesuwlye 15%.

Ha uytnuBeictb crnocoby BaxnveuiA BNIUB BUSIB-
nsie pH gecop6uii Tanito. 36inbweHHa pH gecopbuii
o 2,0 npusBonuTb A0 MiABULLEHHA HWKHLOI MeXi
BM3HA4YyBaHOro BMICTy Tanito 4o 8mkr (Tabn.2, npu-
knaa 18) 3a paxyHOK HEMOBHOIO PyMHYBaHHSI CMOJYKM
Tanito(l) 3 M® Ha nosepxHi IMMY. 3amexose 36inb-
LUEHHS KOHUEHTpaLji kucrnotu npu gecopbuii go Mo
HNO; (tabn.2, npuknag 19) npvssoguTb 4O NigBY-

LLIeHHS HWKHBbOI MEXi BU3Ha4YyBaHOro BMICTy Tanito Ao
10MKr MMOBIPHO 3@ paxyHOK 4aCTKOBOIO PyWHYBaHHS
immoGinizoBaHoro M® ta camoro copOeHTy.
MepeBarn 3anponoHOBaHOro cnocoby BU3HAYeEH-
HSA Tanito NopiBHAHO 3 NpoToTunom [4] BinobpaxeHi B
Tabn.3, Ae npefcTaBrneHi pesynbTaTv BU3HAYEHHS
Tanito npu Yucni napaneneHUX gocnigis, piBHOMY 5 Ta
posipyin mosipHocTi 0,95. BusHaveHHs Tanito npo-
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BOAMINM 32 METOAMKOIO, ONWCaHOK Y MPUKMagi KOHK-
PETHOrO BU3HAYEHHS.

MopiBHAHO 3 NpoToTUNOM [4] NPONOHOBaHWIA CMO-
Cib [03BOMSIE 3HU3UTU HIDKHIO MEXY BU3HAYyBaHOIo

8

BMicTy Tanito 3 0,25mkr B npo6i go 0,1mkr B npobi Ta
npu BMicTi Tanito 0,25mkr B Npobi NigBMLLMTI TOYHICTb
36% 0o 4%.

Tabnuua 3
lMponoHoBaHwWM cnocib Bigomuii cnoci6
Mpuknag Baenero Tl, BigHocHa noxubka .
MKF 3HangeHo Tl, mkr % ' 3HanpeHo Tl, mkr | BigHocHa noxubka, %
1 0,1 0,115 £ 0,020 15,0 He Bu3Hau. -
2 0,25 0,24 + 0,03 4,0 0,23 £0,015 6,0
3 0,5 0,48 + 0,05 4,0 0,53+0,03 6,0
4 1,00 0,96 + 0,08 4,0 1,06 £ 0,05 6,0
5 2,5 24+0,16 4,0 2,35+ 0,20 6,0
6 5,0 4,85+ 0,20 3,0 4,70 £0,35 6,0
7 20,0 19,0 £ 0,91 3,0 18,8 £ 1,95 6,0
8 100,0 103 £ 2,63 3,0 106 + 6,05 6,0

MpumiTka* Ymosu: 06'em BogHoi dasm 1000mn, pH 6,5, 0,1r mogudikosaHoro M® TI1Y. Oecopbuis Smn Boa-
Horo po34mHy HNO3 3 pH 0,5 npu uncni napanensHux gocnigis pisBHoMmy 3 Ta goBipyin nvoeipHocTi 0,95.

MepeBaroto NponoHOBaHOro crnocoby € Takox Te,
WO KOHLEHTPYBaHHS Tanito 34iMCHIOTb Y BUrMAgi
Tanito(l), a He y surnsagi Tanito(lll), sk y npotoTuni.
Omxe, Npu aHanisi Bog HeMae MoTpedbu npoBOAUTM
NpOLECU OKUCHEHHS-BIOHOBINEHHST Tanito BHACNigOK
TOro, WO Tarnii y Bogax MoXe 3HaxO4UTUCSI NepeBa-
xHo y Burnagi Tanito(l). Tanin(lll), sk sigomo [l], npu
pH>3 rigponisye i 36upaeTbca B 4OHHNX ocafax. [pu
HeobXxigHocTi Tanin BigHosmnton, o Tanito(lll) rigpo-
KcunamiHom cipyaHokmcnum [ HabnwkeHi ymoBu
copbuii Jo ymMOB cepefoBulia, 3 sIKOro MpoBOASATb
copbuito.
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