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(54) CNocCib ®OTOMETPUYHOIO BUSHAYEHHA MAPIrAHLIO Y BOOHOMY CEPEOBMULL

(57) Pedpepar:

BuHaxig HanexuTb 00 (POTOMETPUYHMX METOAIB AOCHIAKEHHS BOAHUX PO3YMHIB i MOxe OyTu
BUKOPUCTaAHUI ONS BU3HAYEHHS MapraHuto B MUTHUX | NPUPOAHMX BOA4AX, TEXHOMOMYHMX po3dnHax Ta
B HaAyKOBMX BUMNPOOyBaHHAX. 3agada, Ha BUPILWEHHS AKOI HanpaBneHWW BWUHAaXxIg - NiABULLEHHS
€KCMPECHOCTI | CrMpoOLLEeHHs Mnpoueaypy BU3HAYEHHS  MapraHuk. 3anpornoHOBaHO  Crocib
OTOMETPUYHOIO BU3HAYEHHA MapraHulo y BOAHOMY CepefoBULi, SKUW MNONMsrae y BBEAEHHi B
aHanisoBaHy npoby (OOTOMETPUYHOrO peareHTy - nepokcuaucynbdaTy, MiOKUCINEHHI, ynaproBaHHi
npo6bu B 3-5 pasiB i BUMIpIOBaHHI ONTUYHOI F'YCTUHW OBiYi: Nepwun pa3 — 3abapBrieHOro po3yuHy, a
ApYrviA pa3s - Micns Woro 3HeGapBrieHHs MepOKCUAOM BOAHIO y KinbkocTi (1,0-3,0)-10% M. Bucoka
yytnueicTb (0,01 mr Mn/p,M3) i TOYHICTb BU3HaAYeHHs (BIAHOCHe CTaHAapTHe BiOXWMMEHHS pe3ynbTaTiB
BUMiptoBaHHS MapraHuto B iHTepsani 0,01-1,4 Mr/p,M3 3miHoeTbea Big 0,1 go 0,02) gocsratoTbed
npotsarom 20-22 xB.
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BuHaxig cTtocyeTbCa (HOTOMETPUYHUX METOAIB AOCHiIAKEHHS BOOHUX PO3YUHIB i MOxe OyTu
BUKOPUCTaHUN ANS BU3HAYEHHS MapraHLo B MUTHUX i TPUPOOHUX BOAAX, TEXHOSOMYHNX pO3vMHax Ta
B HAyKOBUX BMNPOOYBaHHSX.

MapraHeLb € TOKCUYHOK AOMILLIKOK B MUTHIN BoAi. Moro rpaHMyHo 4onycTMMa KOHLEHTpaLis He
nosmHHa nepesuwysaTtn 0,05 Mr/n,M3 (OCaHMiH 2.2.4-171-10. TirieHiYHi BMMOrM OO BOOM MUTHOI,
NpU3Ha4YeHoi AN CnoXuBaHHA noguHol. 3atBepakeHo Hakaszom MO3 Ykpainn 12.05.2010 Ne 400)
[1]1. Y ToM e 4ac KOHUEeHTpauid MapraHul B [mKeperiax BOAOMNOCTAaYaHHHA, AKMMW BUCTYNalTb
nia3emMHi Ta MNOBEpPXHEBi BOAM, AYXe 4acTo MNepeBulLlYE HOpMaTMBM B [eKinbka pasiB. Tak, 3a
pesynbTataMmy aHanidy Boau nia3emMHNX CBEPANoBMH Ta Konoadasie, npoBeaeHux y nepiog 2011-2012
poKiB HaykoBO-TEXHIYHUM LIeHTPOM BUNPOBYBaHHA BOAM |HCTUTYTY KOMOIAHOI XiMii Ta Ximii Boau im.
A.B. OymaHcbkoro HauioHanbHOi Akagemii Hayk YKpaiHW, BMIiCT MapraHul B HUX OyXKe 4acTo
nepesuLLye HOPMaTUB Y AekKinbka pasis, gocsaratoum 0,4 MF/JJ,MS. Tomy npu OuiHLi SKOCTi NUTHOI BOAU
000B'A3KOBNM € KOHTPOMb BMICTY MapraHLio.

[nga BM3HaA4YeHHS Manux KOHUEHTpauin MapraHuilo y BoAax Pi3HOro Tuny YinbHe Micue 3anmailoTb
doTOMETPUYHI MeTOAMN.

Tak, Bigomuin cnoci® ¢OTOMETPUYHOIO BU3HAYEHHST MapraHul B MNUTHUX, FPYHTOBUX Ta
NoBepXHEBUX Bodax 3 dhopManbAokcMMoM (YHUULMPOBaAHHbIE METOAblI UCCNedoBaHWsi KadecTBa
BoA. MeToabl Xxumudyeckoro aHanuaa sof. OcHoBHble MeToAbl. - M.: COB, 1987. - T. 1, 4. 1 - C. 472-
476) [2]. CyTb cnocoby nomnsirae B TOMY, LIO MapraHeub B aHanisoBaHin npobi BM3HayawTb 3a
BEMWYMHOK  IHTEHCUBHOCTI  3abapBneHOro MNpOAyKTy peakuii, YTBOpPEHOro MapraHuem 3
HOTOMETPUYHNM peareHToM (hopmanbAOKCUMOM) Y MYyXHOMY cepeaoBuLli. YyTnmBiCTb BUSHAYEHHS
3a cnocobom cknagae 0,05 mr Mn/gm®. MoBHoTa BUXxoay 3abapBeHOro NPOAYKTY peakLii 3anexuThb
Big yvacy ii npoBeAeHHs 1 gocsrae makcumymy dyepes 35 xB. Ane, aKwo B Npobi NpuCyTHI AOMILLKN, WO
Takox HabyBaloTb 3abapBrneHHs B NY)XHOMY cepefoBuLli abo CTBOPHOKOTb KanamMyTb Y PO34UMHI, SKUN
doTOMETPYETHCH, TO B UMX Bunagkax cnocobom nepepbadeHi BignoBigHi npoueaypu YCYHEHHS iX
LWKIAMMBOro BNMBY, a BigTak TpMBanicTb NPOBEAEHHS BMMIPIOBAHHA 3HAYHO 3pOCTae. 3Baxaroum Ha
Te, WO O6iNbWiCTe NPUPOOHMX i MUTHUX BOA MICTATb TFYMIHOBI Ta ynbBOKMCNOTM (B MYyXXHOMY
cepefoBuLLi BOHWM 3abapBrieHi), a TakoX [JOMIlIKM 3arisa (BOHO CTBOPIOBATUME KanaMyTHICTb
po3uMHy), TO Yy OinblIOCTi BMNaAkKiB NpoLefypu YCYHEHHS 3aBa)kaluyoro BMfMBY CTOPOHHIX
KOMMOHEHTIB HEe YHUKHYTW, SIK i He YHUKHYTW J04aTKOBMUX 3aTpart yacy.

Takum 4vHOM, CYTTEBUMU Hedonikamu cnocoby [2] € HegoCcTaTHbO BUCOKa YYTNMBICTb, WO HEe
OO03BOISIE HAAIMHO BM3HAYaTW MapraHelpb, SKLO MOro KOHUEHTpaLis B Npobi € Ha piBHI abo HMXYOH,
HX rpaHmyHo ponyctuma (0,05 mr Mn/om® [1]), a Takox Benuki 3aTpaTtu Yacy i TPYAOMICTKICTb
NPOBELEHHS BU3HAYEHHS.

MioBULWEHHA 4YyTNMBOCTI (POTOMETPUYHOrO BMU3HAYEHHS MapraHul [OOoCAraeTbCa nonepeaHim
KOHLIEHTPYBAHHAM MOro 3a AOMOMOrol ocamkeHHs abo BunaptoBaHHs npobu (TOCT 4974-72. Bopa
nuteeBasi. MeToapbl onpefeneHns cogepxxaHusa mapradua) [3].

B ocHoBi Bigomoro cnoco®y [3] nexuTb peakuis kaTaniTM4HOro okucrneHHs Mmapraduio(ll) 3a
AOMOMOroK nepokcuancynbdarty Kanito y NpUCYTHOCTI HiTpaTy cpibna (kaTanizatopa) B Kucriomy
cepefoBMLLI NpW HarpiBaHHi 0O 3abapBreHOro B ManvHOBWIA KOIMip MepmaHraHaty. Ha noBHOTY
BMXOAY MepMaHraHaTy HeraTMBHO BNnuBaloTb xnopuau. Cnocib nepenbavae Aekinbka BapiaHTIB
YCYHEHHS 3aBaxato4yoro BMMAMBY XNOPWAiB: 3B'A3yBaHHA iX B HeakKTMBHY (OpMY 3a [OMNOMOro
cynbdaty pTyTi(ll) (BUCOKOTOKCMYHOIO peareHTy); BiOKPEMITEHHSI MapraHulo Big, XNOPUAIB LUMIAXOM
cniBoCagXXeHHA WOoro 3 rigpoKCUAOM MarHito; BUOANeHHs XnopuaiB BUMNApHOBAHHAM pPO3YMHY 3
cipyaHoI KUCMOTo Aocyxa. YyTnueicTb cnocoby cknaaae 0,01 Mr Mn/am®, sikiwo 06'eM aHanisoBaHoi
npo6u 500 cm®.

CyTtTeBuMun Heponikamm crnocoOy [3] € TpyoOMICTKICTb i BEnuKi 3aTpaTtm 4vacy B TUX WNOro
BapiaHTax, Ae He BUKopucToByeTbCA cynbdat pTyTi(ll). Y BapiaHTi 3 3acTocyBaHHAM COMi PTYTi Xxo4a i
CKOPOYYETLCA TPMBaniCTb BU3HAYEHHS MapraHLuto, NpoTe 3HWXKYETbCA MOro YyTnuBeicTb. [pu ubomy
cnif, BiAMITUTN BUCOKY TOKCUYHICTb peareHTy, KU 3aCTOCOBYETLCS.

Hambinbw 6nu3bkMM  aHanoroM [0 BMHaxody 3a TEXHIYHOK CyTTHO | pe3ynbTatoMm, Lo
OOCSIraeTbCsl, € CNocid BU3HAYeHHs MapraHuto y nuTHin Bogi (KanuHudenko W.E., Oemyukas J1.H. //
Xvmusa n TexHonorusa Bogpl. - 2001. - T.23, Ne 2. - C. 150-154) [4]. Bigomuin cnoci6 6asyetbcs Ha
peakuii HekaTaniTU4HOro okucrneHHs mapranHuto(ll) B 3abapBrneHuii nepMaHraHaT 3a [OMOMOro
nepviogaty. Cnoci6 nepepbavae npoBegeHHs nonepenHboi NpPobonigroToBKM AMs BUOANEHHA 3
PO34YMHY OpraHiYHMX AOMILIOK i XIOPUAIB, @ TaKOX KOHUEHTPYyBaHHA MapraHut. 3 Lieto MeTor
BHOCATb MepokcugucynbdaT Ta cipyaHy KUCIOTY i BMNApPIOTh PO3YMH Malke gocyxa - OO NosBU
napis cip4aHoi KACIOTMW.

Binomuit croci6 [4] peanisyeTbCsi HACTYMHUM YMHOM. AHanisoBaHy npoby Boau o6'emom 50 cm’
BHOCATb Yy CTakaH, fobaensoTb 1 cm® 8,75 M PO34MHYy cipyaHoi kucnotu, 2,5 cm® 0,15 M PO34nHY
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nepokcMancynbgaTy Kanito i BUNapoTb HA €NEeKTPUYHIA NuTui y BVITFl)KHII/I wadi go napis C|pan0|
kucnoT. Ticns LbOoro HarpiBaHHs MPUUHSIIOTL, 06aBNsOTL 2,5 cM® AMCTUNBLOBaHOI Boau, no 1 cm®
PO34MHIB a30THOI kucnotu (6,25 M) Ta docdopHoi (2,5 M) | BHOCATb pOTOMETPUYHUI peareHT: 501
MI neprogaTy Kanito. BMiCT cTakaHy HarpiBatoTb Npy NepemillyBaHHi 4O NoYaTKy KUNiHHSA, NepeHoCcATb
y npo6ipky, BigkaniopoBaHy Ha o6'eM 5 cm®, nomiwaTb NPoGipKy B KUNAsYY BOASHY GaHio i
BUTpMMYI0Tb 10 XB. PO34MH oxonoaxytoTb, A06aBNsOTbL OUCTUITbLOBAHY BOAY OO0 MITKM i BUMIPHOKOTL
ONTUYHY NYCTMHY B KIOBETI 3 TOBLLUMHOI Wapy 5 cM npu Tpbox AoBXMHAX XBUIb: 450 HM (A1), 525 HM
(A;) Ta 600 HmM (A3z). PospaxoBytoTb BenmunHy AA=A»-0,5A:-0,5A; i no rpagytoBanbHoOMy rpadiky
3Haxo4ATb BMICT mapraHuto B npobi. Npun nobynosi rpagyoBanbHOro rpadika nocTynarTb Tak camo,
AK | NpyM BM3Ha4YeHHi mapraHut. [JooaTkoBe BMMIPHOBaHHA 3HAY€Hb OMTUYHOI rycTvHM A; Ta As
HeobXiAHO NPOBOANTU ANSA BpaxyBaHHSA MOrMMHaHHA CBiTNa JOMiLLKaMu 33BYCNMX PEYOBMH Y BOAi.

Cnocib xapaktepusyeTbCca Bucokot uJytnueictio (0,01 wmr Mn/am® ) i TouHicTio (BILI,HOCHe
cTaHOapTHe BigxuneHHsa (S;) pesynbTaTtiB BUMIpIOBaHHS MapraHuto B iHTepsani 0,01-0,7 mr/am®
3miHtoeTbes Big 0,09 go 0,02).

OcHoBHUMK Heponikamu cnocoOy [4] € Benuki 3aTtpaTtn Yacy (70-80 xB), 3Ha4YHa TPYOOMICTKICTb
peanisauii, HeobxigHiCTb BigNoBiAHOro NabopaTopHOro yctaTKyBaHHsA (BUTSDKHA wwada).

B ocHOBy BMHaxooy nocTaBneHa 3agada po3poduTU npocTurn  (OTOMETPUYHMI  crocib
BM3HAYEHHA MapraHul y BOLHOMY CEpefOBWLLi LUMSXOM CTBOPEHHS edEKTUBHUX YMOB SK OIS
YTBOPEHHS1 3abapBrieHOro MNPOAYKTY peakuii, Tak i ANns BUMIpIOBAHHS aHaniTU4HOro curHany 3a
AOMOMOroK  XiMiYHOrO AndepeHUitoBaHHA BENUYMHU OMNTUYHOI TYCTUHKW, | TUM CaMUM - AOCAITU
TEXHIYHOro pesynbTaTy: NiABULLEHHS eKCMPECHOCTI M CMPOLLEHHS Npoueaypu BU3HaYeHHA MapraHuo
3 3aCTOCYBaHHAM €KOMoriYyHO 6e3neyHnx peareHTiB Npu 36epexXeHHi BUCOKOT YyTNNBOCTI.

[nsa BupilleHHa NOCTaBneHoi 3adadi 3anponoHOBaHO Crocid BM3HAYEHHS MapraHul y BOAHOMY
cepefoBMULLI, LLO BKIIOYAE BBEAEHHS B aHarnisoBaHy npoby (hOTOMETPUYHOrO peareHTy, NiakUCNeHHs,
ynapoBaHHS! i BUMiIpIOBaHHSA OMTUYHOI FyCTUHM 3ab6apBneHOro po3ynHy, y sKOMy, 3rigHO 3 BUHaxo4oM,
K POTOMETPUYHUI peareHT GepyTb Nepokcuaucynbdart, a OnTUYHY FYCTUHY aHani3oBaHOi Npobu
BMMIPIOKOTb ABidi: Nnepwuii pa3 - 3abapBreHOro po3ynHy, NOTIM PO34MH 3HEOAPBMOIOTE NEPOKCUAOM
BOOHIO Y KifbKOCTI (1,0-3,0)-10-2 M i NOBTOPHO BMMIPIOIOTb ONTUYHY TYCTUHY, MPUYOMY, NPOOY
ynaptotoTb y 3-5 pasis.

CyTb 3anponoHoBaHoro cnocoby nondrae B HacTtynHomy. [lpu B3aemogii GOTOMETPUYHOro
peareHTy (nepokcugucynbdaTty) 3 MmapraHuem(ll) 3a BigcyTHOCTI kaTanizatopa NpPoayKTOM OKUCHO-
BiHOBHOI peakuii € 3abapBneHun y KOPUYHEBMI KOMip Mariopo3yMHHWUIA Yy BOAi rigpaT OBOOKCUMAY
mMapraHuio(lV), Skuin Npu HU3bKUX KOHLEHTPaUisX He BMNagae B 0caf, a yTBOPKE KONOIAHWUIN PO3YMH,
npuaaTHUA ana dotomeTpyBaHHs. [py LbOMY YMOBU YTBOPEHHSI 3abapBneHoro NnpoaykTy peakuii €
OfHOYaCHO | ONTUMAaNbHUMW YMOBaMW OKMCMKOBANbHOrO pPO3KNady [OOMIWOK TyMiHOBUX Ta
dyrNbBOKMCNOT, SKi, K MPaBUIo, MICTATLCA B NPUPOAHUX Ta BOAOMPOBIAHMX BoAaXx i 3aBaxawTb
HPOTOMETPUYHOMY BM3HAYEHHIO MapraHulo BriacHUM 3abapBrieHHsaM. Takum YuHOM, Bignagae
HeoOXigHICTb y MpoBedeHHi nonepeaHbOi NPoBONiAroTOBKM, O CrNpPUSE CKOPOYEHHIO TpMBAanocTi 1
TPyLOMICTKOCTI peanisadii cnocofy. lMicns BMMIpOBaHHA OMTUYHOI TYCTUHW PO34MHY 3abapBreHy
CMonyKy pyviHyloTb (3HebapBnioTb) 6e3nocepeaHb0 B POTOMETPUYHIN KIOBETI PO3YMHOM MepoKkcuay
BOAHIO i MOBTOPHO BWMIPIOOTb OMTUYHY TyCTMHY. [pu UBOMY NEPOKCMA BOAHIO, B3AEMOAIOYN 3
mapraHuem(lV) i sigHoBnooun noro o mapradHuwo(ll), He B3aemogie 3 HWWMW KOMMOHEHTamu
aHanizoBaHoi npobwu, a TOMy He 3MIHIOE BENWYUHW OMTUYHOI TYCTUHWM PO34YMHY, 3YMOBIEHOI
NPUCYTHIMM B Hin 3abaperneHvMy Jomiwkamu (Hanpuknag, 3anisa(lll)), 3asucrnummn pevoBuHamu,
BMNagKoBO 3abpygHEeHMMM CTiHKaMu (hOTOMETPUYHOI KIoBETH, Lo 3abe3nedye BUCOKY YyTNMBICTDb i
TOYHICTb BU3HAYEHHS.

TaKkMM YMHOM, CYKYMHICTb CYTTEBUX O3HAK CNOCODY, Lo 3aABNSETLCS, € HEOOXIQHOW | AOCTATHLO
ANst OOCSATHEHHS TEXHIYHOrO pes3ynbTaTty, Akuin 3abesnevyeTbcd BMHAXo4oM - ekcrnpecHe (20-22 xB)
BU3HAYEHHS MapraHuio y BOAHMX PO3YMHAX 3 BUCOKOK YYTNUBICTIO (Oianas3oH BM3HAYyBaHMX
KOHuUeHTpauin 0,01-1,4 mr Mn/,qM ), TOYHICTIO (BI,D,HOCHe cTaHOapTHe BiaxuneHHs (S,) pesynbTaTiB
BUMiptOBaHHA MapraHuto B iHTepsani 0,01-1,4 Mr/,u,M 3miHoeTbesa Big 0,1 go 0,02) Ta npocToToto
peanizaLii.

Cnoci6 peanisyetbcs HaCTYMHUM YnHOM

Y cTakaH MICTKICT[O 50 cm® BHocsTb 20 cm® pocnimkyBaHOi np06m abo ii MeHwun ob'em,
nosegennin ao 20 cm® AncTUNbOBaHOKW BoAoH, BHOCSTL (1,0-3,0)-10° M nepokcuaucynbdaty. Ak
nepokcuancynbdar BUKOPUCTOBYIOTb nepokcugucynbdaT kanio, abo nepokcuavcynbdart HaTpito,
abo nepokcnancynbdat amoHito. CTBoptotoTb pH npobu 2-2,5 i BUNapolTb Ha enekTponnuTui 4o
3MeHLeHHs ob'emy go 6-5 cm®, T06T0 B 3-5 pasiB. PO34MH OXONOOXKYIOTb, KifIbKICHO NEepeHoCATb Y
npobipky, BigkanidoposaHy Ha ob'em 10 oM, BUMIPIOIOTb OMNTUYHY TYCTUHY Ha cnekTpodpoTomeTpi B
KIOBETi 3 TOBLUMHOK wWapy 2 cm npu 440 Hm (A,) i, HE BUNMaoum KIOBETY, BHOCATb A0 po3uunHy (0,01-
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0,03) M nepokcugy BogHi. [Ona uboro 6epyTtb (0,05-0,06) cm® PO34YMHY MepoKkcuay BOAHIO 3
KOHueHTpauieto (2,0-5,0) M. Cymiw nepemiwyoTb CKMSHOK Manuykol i yepes 1-2 xB NOBTOPHO
BUMIPIOIOTb ONTUYHY TYCTUHY po34unHy (Al). Po3paxoBytoTb Pi3HMLIO BENWYMH OMTUYHOI TYCTUHMU
(AA=A;-A';) i no Hi 3a rpagyroBanbHUM rpadikoM BM3HaYalOTb KOHLEHTPALi0 MapraHuto B npobi. [Ans
nobynoBu rpagytoBanbHOro rpadika rotTyoTb cepito cTaHgapTHMX po3yvnHiB MnCl, i npoBoasTb Ti X
onepadii Ta BAKOPUCTOBYIOTb Ti CaMi pO34MHM peareHTiB, SK i NPy BU3HAYEHHI MapraHLto B Npooi.

XapakTtepucTuka peareHTiB i npunagis:

Mapranuto xropug 4-sogHui, FOCT 4217-77, yuaa;

kanito nepokcuancynodat, FOCT 4146-74, uaa;

HaTpito nepokcuancynbdart, TY 6-09-2869-78, uaa;

amoHito nepokeugucynsdgat, FOCT 20478-75, uaa;

cipuyana kucnota, FOCT 4204-77, xu;

nepokcua BogHto, FOCT 10929-76, uaa;

BoAda auctunesosaHa, FOCT 6709-72;

cnektpocpotomeTp CH-16, TY 25-04 (OMNb 533.319)-73;

pH meTp pH-150.

Mpuknagm BUKOHaAHHSA 3a BUHAXo40M

I'ngu(nap, 1. BusHaveHHsa KOHUEHTpauil MapraHuio B MOAENbHOMY PO34uHi, wo mictus 0,1 mr
Mn/am

Y crakaH micTkicTio 50 cm® BHocunm 3,65 cm® 1:10° M po3umHy MnCl,, noBoamnu o6'em npobu ao
20 cm® aucTunboBaHol Bogot, BHocumm 0,5 cm® 0,05 M K,S,0g, Wwo Bignosigano KOHLIEeHTpau,ii
1,2-10'3 M. Po3umH nigkucnioBanu oo pH 2, HarpiBanu g0 KUNIHHA W KUM'ATUAWM A0 3MEHLLEHHA 06'emy
npmbnmsHo o 5 cm®, To6TO B 4 pasn. PosunH oxonogxkysanu, nepeHocunu B NpoBipky,
BigkanibpoBaHy Ha o6'em 10 oM’ BMMIpIOBanNu OoNTUYHY FYCTUHY B KIOBETI 3 TOBLLMHOIO LWapy 2 CM Ha
cnektpocotomeTpi CP-16 npu 440 Hm (A;=0,060) i, He Bumatoun koseTy, BHocunu 0,05 cm® 3,0 M
H,O,, wo Bignosigano koHueHTpauii nepokcugy BogHio 0,015 M. Cymiw nepemiwyBanu CKNSAHOK
nanuykoro i Yepes 1 XB NOBTOPHO BUMIPIOBANM ONTUYHY I'yCTUHY po3duHy (A'1=0,004). Po3paxoByBanu
AA=0,060-0,004=0,056. 3HargeHo 0,098 Mn/D,MB. BigHocHa noxmbka BM3HA4YeHHSA cTaHOBUTL 2 %, a
BigHOCHE cTanAapTHe BigxunexHs (S;) gopisHioe 0,04 (tabn. 1, npuknag 4, Tabn. 2, npuknag 2).
3artpatu vacy - 20 xB.

Byno Takox npoBefeHO BM3HAYeHHS MapraHuio Bigomum crnocobom [4]. 3HangeHo 0,098 Mn/,u,MS.
BigHocHa noxunbka BM3Ha4YeHHs cTaHoBUTL 2 %. 3aTpaTu yacy - 70 xB.

Mpuknag 2. BusHavyeHHsA KOHLUEHTpaLii MapraHuio y BOAONPOBIAHIN BOAI

Y crtakaH micTkicTio 50 cm® BHocunn 20 cm® ananizoBaHoi npobu, aopasanu 1,0 cm® 0,05 M
K,S,0g, WO BigMOBIigano KoHUeHTpauii 2,4-10'3 M. PosunH nigkucnoBanu o pH 2,2, HarpiBanu go
KAMIHHSA W KMN'ATUNKM 0O 3MeHLWeHHs ob'emy npubnusHo Ao 5 CM3, TOOTO B 4 pa3u. Po3uumH
oxorogKysanu, nepeHocunu B npobipky, BigkanibposaHy Ha ob'em 10 cm’, BUMIpIOBanNn ONTUYHY
rYCTUHY B KIOBETI 3 TOBLUUHO LWapy 2 cM Ha cnektpodoTtomeTpi CP-16 npu 440 UM (A;=0,023) i, He
BUiMatoum koBeTy, BHocunu 0,06 cm® 5,0 M H,0,, wo Bignosigano KoHUeHTpauii nepokcnay BOOHH
0,03 M. Cymiw nepemillyBanu CKMsSHOK Manuykow i 4yepe3 2 XB NOBTOPHO BUMiptoBanu OI'ITI/I‘-IH;/
ryctuHy posudmHy (A';=0,003). PospaxosyBanu AA=0,023-0,003=0,020. 3HangeHo 0,035 Mn/gm”,
S=0,08 (Tabn. 2, npuknag 4). 3atpaTtn yacy - 21 xB.

Byno Takox npoBegeHoO BU3HAYEHHs1 MapraHuto BigoMmum crnocobom [4]. S3HangeHo 0,037 Mn/nms,
S,=0,06 (tabn. 2, npuknag 4). 3atpatu yacy - 80 xa.

Takum 4MHOM, ofepxaHi pesynbTaTu 3a BMHAxXOAOM | BiAOMMM CMOCOOOM NPaKTUYHO
cniBnagatoTb, WO NiATBEPOKYE NPABUNbHICTb BU3HAYEHHS MapraHLo 3asiBNIEHUM CrocoboMm.

AHanoriyHo onucaHomy npuknagosi 1 6ynvM npoBedeHi AOCNiAM NO BM3HAYEHHKO MapraHuio B
LUIMPOKOMY dianasoHi MOro KOHUEHTpauin 3 BUKOPUCTAHHAM pPO3YMHIB MepoKkcuay BOOHIO 3
KOHLEHTpaLiaMK, siKi 3HaX0AATbCS K B 3asBfEHNX diana3oHax, Tak i 3a iX Mexamu, a TakoX po34vnHIB
nepokcuacynbdaty pisHOI NpuMpoaM Ta iHWMX peareHTiB, nepepbaveHnx ymoBamu peanisadil
cnocoby.

BcTaHoBnNeHO, WO 3asiBNEHi KOHLEHTpaLii peareHTiB, CTyNiHb ynaptoBaHHA nNpobu Ta BuxigHe pH
po34nHy 3abe3neyyloTb K MakcMMarnbHUIA BUXig 3abapBreHoro NpoaykTy peakLii, Tak i MoBHe 1oro
3HebapBneHHsA 3a KOpPOTKMI NPOMDKOK 4yacy. Bce ue [o3Bonsie BM3HayYaTM MapraHelb 3 BUCOKOH
YYTIIMBICTHO, TOUHICTIO 1 eKcnpecHicTio (Tabn. 1, npuknagu 1-9).

lMo3amexxHe 3MeHLUEHHST CTYMNEH0 ynaptoBaHHsA Npobu, Hanpukniag B 2 pasu, ane npu 36epexeHHi
BCiX IHWMX napameTpiB crnocoly, He 3abesnedye NOBHOIrO BMXOAY 3abapBrieHOro NpoaykTy peakuii,
LLIO MPM3BOANTL A0 Pi3KOro 36iNbLUEHHS BiQHOCHOT MOXMOKM BU3Ha4YeHHS (Tabn. 1, npuknag 10).
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BigHocHa noxubka BU3HAYEHHA MapraHulo pisko 3pocTae i nMpu no3amMexHoMmy 36inblUeHHI
CTYMNeH0 ynapioBaHHA npobu, Hanpuknag B 6 pasiB, BHACMIAOK YaCTKOBOrO PO3YMHEHHSI YTBOPEHOI
3abapeneHoi cnonyku (Tabn. 1, npuknag 11).

Mpy nosamexXHOMYy 3MEHLUEHHI KiNbKOCTI Nepokcuay BOAHIO B PO34YMHI PYMHYBAHHS YTBOPEHMX
3abapBneHux cnonyk mapraHuo go 6e3bapBHUX BigOyBaeTbCsl HEMOBHICTIO, a Ue NpUM3BOAWTbL OO
pi3Koro 30iNbLUEeHHS BiAHOCHOI MOXMOKN BU3HaYeHHs (Tabn. 1, npuknagun 12-13).

BepxHs rpaHnMyHa Mexa KOHLeHTpaLii nepokcuay BoAH 00ymoBneHa ii gouinbHicTio. No3amexHe
30inbLUEHHST KiNbKOCTi NEpPOKCMAY BOAHIO HE BMNIMBAE HA TOYHICTb BU3HAYeHHs (Tabn. 1, npuknag 14).

Y T1abn. 2 HaBedeHi AaHi, AKi XxapakTepusylTb YYTNMBICTb | TOYHICTb pesynbTaTiB BU3HAYEHHS
MapraHuo 3asiBfieHUM CMocoboM Sk B MOAENbHUX pO34YMHaX, TaK i B peanbHuX 3paskax, Lo MICTATb
CTOPOHHI PEYOBMHMN KOMIMOHEHTU NPUPOAHUX i MUTHUX Bo4. Y Tabn. 2 TakoX HaBedeHi AaHi, OTpuMaHi
Hamu 3a BigomuMm cnocobom [4].

OaHi, npeactasneHi B Tabn. 1, 2, HarnagHoO nokasyoTb nepesarn cnocoby, Lo 3asBnsSETbCS, Hag
Bigomum [4], ki nondAratoTb Yy HACTYMHOMY:

- B €KCMNPeCHOCTi BM3HAYeHHS MapraHulo B LUMPOKOMY Aiana3oHi MOro KOHLEHTpauin B MUTHKX,
NpuvpoaHnX BoAdax. TpuanicTe BU3HaA4YeHHHA ckopodyeTbest 3 (70-80) xB go (20-22) xB, To6T0 B 3-4
pasu;

- Yy CMpPOLUEHHI npoueaypu BU3HAYEHHS 3a PaxyHOK BIiACYTHOCTI TPYAOMICTKOI nonepenHbol
npo6oniarotoBkn, 3MEHLUEHHSI KINbKOCTi HeobxigHux peareHTiB. [lpM UbOMYy peareHTu, Lo
3aCTOCOBYIOTBCS, € EKOMOriYHO 6e3neyHMMm.

Bucoka 4yTnmBiCTb, eKCMpecHICTb, NPOCTOTa peanisauii cnocoby, Lo 3aABNSETbCS, AO03BOMATb
LUMPOKO 3aCTOCOBYBaTW OCTAHHIN ANS €KOMNOMYHOr0 MOHITOPUHIY, KOHTPOMO €dEKTUBHOCTI HOBUX
MaTepianis Ta TEXHOIOri BOAOMIATOTOBKU, CNPAMOBaHMX Ha BUAANEHHs AOMILLOK MapraHuio 3 BOAW.

Tabnuusa 1
Nen/n YMOBU NPOBEAEHHSA BU3HAYEHHS INoka3HukM
YHa:}F()):::HFI, Mepokcuaucynedatr| H,0,, pH Mn, Mr/ﬂ,M3 BigHocHal TpuBanicTb
BBEMGHO BBeD,teiZO, Npo6i - noxmbka,| BU3Ha-
npupoAa | =\, 03 1 M-10 BBeneHo;| 3HanaeHo % YEHHS, XB
3a BMHaxo4om
1 3 K,S,0g 1 1 2,0 0,01 0,011 10 20
2 4 K,S,0g 3 2 2,2 0,01 0,009 10 21
3 5 K,S,0g 2 3 2,5 0,01 0,009 10 22
4 4 K,S,0g 1 2 2,0 0,1 0,098 2 20
5 4 K,S,0g 1 2 2,0 0,3 0,29 3 21
6 4 K,S,0g 2 3 2,0 0,3 0,31 3 20
7 4 Na,S,0g 3 2 2,0 0,3 0,29 3 21
8 5 K>S,0q 3 3 2,0 0,5 0,49 2 22
9 3 (NH,),S,04 2 2 2,5 0,5 0,51 2 20
Mo3amexHi

10 2 K,S,0g 2 2 2,0 0,3 0,20 33 15
11 6 K,S,0g 2 2 2,0 0,3 0,24 20 22
12 4 K,S,0g 2 0,5 2,0 0,3 0,20 33 21
13 4 K,S,0g 2 0,2 2,0 0,3 0,12 60 20
14 4 K,S,0g 2 3,5 2,0 0,3 0,29 3 20
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PesynbTaTi BU3Ha4YEHHS MapraHuo
B BOAHMX po34mHax 3a BuHaxogoM (A) i cnocobom [4] (B) (n=5, P=0,95)

Tabnuuga 2

No BeegeHo 3HargeHo Mn (A) 3HargeHo Mn (B)
n/_n 3pasok Boaun X Fe no Mn, . Mo’ S, Mo’ S,
Mr/gm
1 | Moneneruy 001 | 0,010£0,001 |oa . i

PO3YMH
2 | Monenbhui 01 | 0,098:0,003 | 0,04 : .
PO3YMH
3 | Monenbhui 14 | 1,38£0,03 | 0,02 : :
PO3YMH
4 |BogonposigHa | 43 | 0,18 | 5,8 - 0,035+0,003 | 0,08 | 0,037+0,003 | 0,06
5 |KonogssHa 2,8 | 0,072 | 21 - 0,148+0,009 | 0,05 | 0,133+0,007 | 0,03
6 |CeepgnoBuHal| 1,0 | 0,011 | 2,7 - 0,031+0,003 | 0,08 | 0,029+0,002 | 0,07
7 Il 2,3 2,6 2,6 - 0,210+0,008 | 0,05 | 0,23040,005 | 0,05
8 11 34 | 050 | 47 - 0,062+0,004 | 0,05 | 0,082+0,005 | 0,04
9 \Y; 5,4 15 4,1 - 0,070+0,004 | 0,09 - -
10 \Y; 0,11 0,171+0,004 | 0,08 - -
11 \% 8,7 | 0,018 | 1,8 - <0,01 - -
12 \Y 0,08 0,078+0,003 | 0,04 - -
13 VI¥ 65 | 086 | 32 - 0,339+0,011 | 0,03 - -
14 VI - 0,337+0,011 | 0,03 - -

MpumiTtka. XK - XopcTkicTb BOAW, Mr-eKB/,u,M3; Fe - KoHUeHTpauia 3aniza y Bogi, MF/LI,MB; no -

NMOKa3HUK NepMaHraHaTHOI OKUCIOBAHOCTiI BOAW, Mr O/p,M3; *) 06'eM aniKBOTHOT npobwu - 20 CM3; *k

o0'em anikBoTHOI npobu - 10 cmi pgoseaeHun go 20 cm® JONCTUIbOBAHOK BOOH0.

5 1. Cnocib boTOMETPUYHOrO BU3HAYEHHSI MapraHLio Y BOAHOMY CEpefoBMLLi, LLIO BKITOYa€E BBEAEHHS B
aHanisoBaHy Npoby POTOMETPUYHOIO peareHTy, MiAKUCNEHHS, YNnapoBaHHS i BUMIpOBAHHA ONTUYHOI
ryCTUHM 3abapBnEHOro Po3yMHY, KM BiAPI3HAETLCA TUM, WO K (POTOMETPUYHUIA peareHT bepyTb
nepokcuancynbdart, a ONTUYHY FYCTUHY aHanisoBaHoi npobu BUMMIPKOOTL ABiYi: nepwui pas -
3abapBneHoro posynHy, MOTIM PO34MH 3HEeDapBMiTb i NOBTOPHO BUMIPIOOTL OMTUYHY TYCTUHY,

SOPMVYJIA BUHAXOLOY

10 PO3paxoBYOTb PIZHULIIO BENMYMH ONTUYHOI F'YCTWMHMU i MO Hill BU3HAYalOTb KOHLEHTPALi0 MapraHLio.
2. Cnocib 3a n. 1, skuii Bigpi3HAETbLCSA TUM, WO Npoby ynaptooTb B 3-5 pasis.

3. Cnocib 3a n. 1 abo 2, skuii BiAPI3HAETbLCA TUM, LLO PO34UH 3HEGAPBMIOIOTL NEPOKCMAOM BOOHIO Y

kinbkocTi (1,0-3,0)-10% M.

Komm'toTepHa BepcTka |. MupoHeHko

[HepxaBHa cnyxba iHTeneKTyanbHOi BMacHocTi YkpaiHu, Byn. Ypuubkoro, 45, M. Kuis, MCI1, 03680, YkpaiHa

On “YxpaiHCbKWI iIHCTUTYT NPOMKUCIOBOI BNacHocTi”, Byn. NasyHoBa, 1, M. Kuie — 42, 01601
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