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Cnocib KinbKiCHOro BM3Ha4YeHHs LedasoniHy HaTpitlo y cybcTaHLuii MeTogoM NonspuMeTpii BKIOYae
NPUroTyBaHHA OOCHIIKYBAHOMO PO3YMHY LLUNAXOM PO3YMHEHHSI TOYHOT HaBaXkKuM Lieda3soniHy HaTpito y
doccaTHOMy OydhepHOMY pO34MHi 3 MOAANbLUMM BU3HAYEHHSIM KyTa 0OepTaHHA Ta po3paxyHKOM
BMIiCTY Ueda3oniHy HaTtpito. [OTyloTb po3dnH pobo4voro ctaHgapTHOro 3paska 3 possegeHHam 0,05
r/mn. Ona po3BedeHHs BUKOPUCTOBYHOTE dpocdpaTHui BydbepHuii po3uuH pH 7.0, BUMipIOBaHHS KyTa
obepTaHHs pO34YMHIB NPOBOAATL 3a OOBXWHWM xBWUNi D-miHii cnektpa Hatpito (A =589,3 HM), npu
TemnepaTypi 2012 °C, KkyT o0OepTaHHA KOXHOi Npobu BUMIPKOIOTE M'ATb pasiB 3 BUWMaHHAM
NnonApUMETPUYHOI TPYOKM 3aBOoBxku 2 AM. BmicT uedasoniHy HaTtpito y cybGcTaHuii BU3HavalTb
MEeTOAOM CTaHAapTy.
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KopucHa mogenb HanexuTb 00 dapmalii, 30kpema o cnocobiB xiMiyHOro aHanisy, a came fo
KOHTpoOMto cybcTaHuii uedasoniHy HaTpilo B ymoBax anTeku.

3a pgaHuMn nitepaTypu KinbKicHe BM3HaAYeHHs LedasoniHy HaTpito y cybcTaHuii npoBoasaTb
MEeTOAOM piAMHHOI XpomaTtorpadii [1-4]. Lien meToa xapakTepu3yoTb CBOE NMOXMOKO BUMIpHOBAHD i
BiH Mae SIK psg nepesar, Tak i HeJOMIKiB, MOB'A3aHMX 3 HEOOXiOHICTIO BUKOPUCTAHHS CKMagHOro Ta
KOLUTOBHOro 06rnagHaHHS, HeOoOXiOHICTIO 3aKynku CTaHAapTHWX 3paskiB, CKMNagHiCTI npoueaypu
NpobonigroToBKM, BUKOPUCTAHHAM TOKCMYHMX OpraHiyHUMX PO3YMHHMKIB, TpMBamMicTiO MNpOBeAEHHS
aHaniay Ta iH.

3a npototMn 3asBreHoro cnocoby BMOpPaHO HACTyMHWWA Cnocib KiNbKiICHOroO BU3HAYEHHS
uedasoniHy HaTpilo y MOPOLWIKY ANs iH'EKUii: TOYHY HaBaXKKy MOPOLLKY PO34YMHAIOTb Y BOAI Ta
docaTHOMy OycepHOMY po3yuHi. [N opepxaHOro po3vvMHy BUMIPHOOTbL KYT 0OGepTaHHsi, BMICT
uedasoniHy HaTpilo  po3paxoBYylOTb 3@ MNOKA3HMKOM  MUTOMOrO  ONTUYHOro  obepTaHHs.
BiaTBoptoBaHiCTb Ta niHiMHA 3anexHicTb KyTa obepTaHHA Big KOHUeHTpauii uedasoniHy HaTtpito
cnocrtepiraeTbcs y gianasoHi 5-25 mr/mn, cepeaHe 3HayeHHs cknagae 99.4 %, BigHOCHe cTaHaapTHe
BiaxuneHHs RSD-1.01 %. [5].

OCHOBHUM HELOJKOM AaHOro MEeToAy MOXHa BBaXaTu BU3HAYEHHSI BMICTY LiedasorniHy HaTpito y
MOPOLLIKY AN1s iH'€KLii NPOMMCIOBOro BUPOOHULTBA 3@ NMOKA3HMKOM MUTOMOIO OMTUYHOrO obepTaHHS.
HaHun meTton € Oyxe YyTnuBMM [O Kracy npwnagy, YMOB MPOBEAEHHsI aHanidy Ta MpOBELEHHS
npobonigrotoBkn, TO6TO NPV BiATBOPEHHI OAHOr0O MeTody B Pi3HMX yMOBax pe3ynbTaTu aHanisy
MaTUMyTb 3HAYHE BiOXMITEHHSI ANsi OOQHOro 1M TOro X AOCNiAKyBaHOro 3paska. TobTo AaHu MeToq He
[AO03BOMSE TOYHO BU3HAYNUTU KiNbKICHMI BMICT LiedbasoniHy HaTpito B yMOBaXx pi3HMX nabopartopin.

3agada KOpyCHOI Mofeni nonsdrae y CTBOPEHHI NPOCTOro Ta eKCNPecHOro crnocoby KirnbKiCHOro
BM3HA4YeHHs uedasoniHy HaTpito y cybcTaHuii, akun 6u go3sonss 3abe3neunty HeobxigHy TOYHICTb Ta
BiATBOPIOBAHICTb pe3ynbTaTiB aHamnidy npu NpoBeAEeHHi KOHTPOMI0 SKOCTi K B yMOBax AOCHIQHOI
naboparopii Tak i BUpOBHUYOT anTeku.

MocTtaBneHa 3agada BUPIWLYETLCA TakKMM YMHOM, WO BMICT uedasoniHy HaTpito y cybctaHuil
BM3HAYalOTb METOAOM MONSAPMMETPIl, O BKIIOYAE NPUrOTYBAHHSA OOCNIMKYBAHOIO PO3YMHY LUSIAXOM
PO34YMHEHHS] TOYHOI HaBaXkkn LiedbasoniHy HaTpito y dpocdaTHoMy BydepHOMY pOo3ymHi 3 noganbLLUM
BM3HAYEHHAM KyTa 0DepTaHHsi, Ta po3paxyHKOM BMICTy LedasoniHy HaTpito. 3rigHO 3 KOpPMCHOH
Mogenno nepegbadeHo, NPUroTyBaHHS po3dnH poboYoro ctaHgapTHOro 3paska 3 po3segeHHam 0.05
r/mn, ona po3BefeHHs BUKOPUCTOBYIOTb dhocdaTHun GydepHun posyunH pH 7.0, BUMiptoBaHHA kyTa
obepTaHHs PO3YMHIB MPOBOAATE 3@ AOBXMUHW XBUMi D-niHii cnektpa HaTtpito () =589,3Hm), Mpu

Temnepatypi 2012 °C, KyT 00epTaHHsi KOXHOI Npobu BUMIPIOTE M'ATb pas3iB 3 BUUMAHHAM
NonsipUMETPUYHOT TPYOKM 3aBAOBXKM 2 OM, BMICT Ledas3oniHy HaTpilo y cybcTaHuii BM3HavawTb
MeTo[OM CTaHaapTy.

Bci napameTpu 3asBneHoro cnocoby BM3HayeHi 4OCAIOHUM LUISAXOM.

Ak po3uMHHMK Onsa cybcTaHuil uedasoniHy HaTpito OOUINbHO BMKOPUCTOBYBATU doocdaTHUiA
OydepHUIN po34dMH, OCKINIbKM HA BENMWUYMHY KyTa o6epTaHHsA BnnvueBae pH gocnigKyBaHOro po3ynHy.

Po3esegeHHs pocnimkyBaHMx po3yuHiB npoBoasaTs Ao 0.05 r/mn, y mMexax KOHLEeHTpauifiHOoro
gianasoHy (0.0291-0.0679 r/mn), y SKOMY CMOCTEpiraeTbCs MNiHiMHA 3anexHiCTb KyTa obepTaHHs
OOCNiAKYBaHOrO PO34YMHY Bid KOHUeEHTpauii. Take po3BedeHHs 3abe3neyye npaBUIbHICTb
BiJTBOPIOBaHHSA pe3ynbTaTiB aHanisy.

3asiBrneHun cnocib 3a4inCHIETLCA HACTYMHUM YMHOM:

MpuroTyBaHHA LOCHIAKYBAHOTO PO3YMHY Ta PO34YMHY POOOYOro CTaHOApPTHOrO 3paska: TOYHY
HaBaxKy cyOcTaHUii uedasoniHy HaTpito 5.00 r nomiwatTe B MipHy konby ob'emom 100.0 mn,
popatoTe 6nuseko 50 mn docdatHoro OydepHoro po3umHy pH 7.0, nicns cTpywyBaHHs Ta
PO34MHEHHST cybcTaHUii foBOAATE 06'€EM PO3YMHY TUM CaMUM PO3YUHHMKOM 4O MITKU.

MonspumeTpuyHy TpyOKy HanoBHOWTL docdatHum OydepHum posunHom pH 7.0, noTim
NOMILLAI0Tb Y NONAPUMETP Ta BCTAHOBMIOKTh HYNbLOBE 3HAYEHHA npunagy 3a OOBXUHW XBUNi D-niHii
CreKkTpa HaTtpito () =589,3Hm), Npy Temnepatypi 2012 °C. 3a aaHol npoueayporo BUMIPIOOTL KyT
obepTaHHs Ons OocnigKyBaHOro po3yvnMHy Ta poboyoro cTaHA4apTHOro po34vMHy, BMMIPIOBAHHS KyTa
06epTaHHsi NPOBOAATL M'ATb pasiB, 3@ O4HAKOBMUX YMOB 3 MiHiManbHUM iHTEPBaNOM Y Yaci.

MopiBHIOIOYM 3 aHanoriYyHMMK crnocobamu, 3anponoHOBAHWIA CMOCIO XapaKTepusyeTbCs PSOOM
nepesar: AN KinbkiCHOro BMICTY UedasoniHy HaTpilo 3anponoHOBaHO BUKOPUCTaAHHA MeToay
cTaHaapTy, KM O3BOMSE HIBENIOBATM YMOBU NPOBEAEHHS aHani3dy, noxmbky obnagHaHHs, BpaxoBye
BMNAMB MipHOro nocydy Ta npobonigroToBkM Ha HeBM3HayeHicTb aHanidy. KoHueHTpauil
OOCIiAKYBaAHOrO PO3YMHY | pO3dMHY pPOOOYOro CTaHAapTy 3HaXOAATbCA Y KOHUEHTpauinHoMYy
pianasoHi  (0,0291-0,0679 r/mn), Qe crocTepiraeTbCs JiHIMHA 3anexHiCTb KyTa 00epTaHHs
A0CnigKyBaHOMo PO34MHY Bif KOHLIEHTpaU,il.
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[ns 3anponoHoBaHOro cnocoby KifbKICHOr0 BW3HAYEHHS MPOBEAEHO BMBYEHHS HACTYMHUX
METPOSIONYHNX XapakTEPUCTUK: MPaBUMbHICTb, 30DKHICTb, MiHIMHICTL [Aiana3oH 3acTOCyBaHHA,
pobacHicTb, po3paxoBaHa HeBU3HaAYeHICTb NpoboniarotoBkn. OTpMMaHi BanigauiiHi XxapakTepucTuKn
Y3ropKeHi 3 Kputepismu BignoBigHOCTI 3rigHo 3 BuMmoramu Y [1,6].

KopuvcHa mogenb NosICHIETLCS NpUKNagamu.

Mpuknag 1.

3aseneHun cnocib 6ys anpoboBaHun Ha cybcTaHUil LedasoniHy HaTpito 3 BigOMMM BMIiCTOM, Byrno
NPOBEAEHO OLHKY NpaBWUibHOCTI Ta 36iKHOCTI JaHOro cnocoby Ansl AeB'ATU Pi3HNX HABaXOK Yy N'ATH
NMOBTOPEHHSIX.

MpuroTyBanu nepwmnin 4OCAIAXYBaHUN PO3YMH - TOYHY HaBaxky 5.0012 r cybcTaHuil uedasoniny
HaTpito NomicTMnM B MipHy konby o6'emom 100.0 mn, goganu 6nussko 50 mn ocdaTHoro bydepHoro
po3umHy pH 7.0, nicna cTpywyBaHHA Ta PO34YMHEHHA cybcTaHUil foBenu 06'eM po3yMHY TUM CaMuM
PO3YMHHUKOM A0 MiTKM. Po3umH poboyvoro ctaHOgapTHOro 3paska ofepanu LUMASXOM BiABaXKyBaHHSA
Hasaxku 5.0002 r (T.H.) cybcTaHUii LedasoniHy HaTpito Ta il KiNbKICHOrO NepeHeceHHst B MipHy Konby
100 mn. lNepeHeceHy cybcTaHuito posunHunmn y 50 mn docdaTtHoro 6ydepHoro posunHy pH 7.0,
nicna 4oro pgoeenu o06'€eM PpoO3YMHY TUM CaMUM PO3YMHHUKOM [0 MiTkM. KyT obepTaHHs
[OCMigKyBaHOIo po34MHy Ta pobo4oro CTaHO4apTHOrO PO34MHY BMMIpHOBanu N'ATb pasiB 3a OOBXWUHU
xBuni D-niHii cnekTpa HaTpilo () =589,3Hm) , NP1 Temnepatypi 20+2 °C.

KinbkicHui BMICT LedasoniHy HaTpito y cybcTaHLii pospaxoBysanu 3a OpMyroLo:
0L X Mpeg X Xp03 x100

X,% = ’
Opca X Mx (100 —w)
[e: o - KyT obepTaHHA AOCHimKYBAHOrO PO3UMHY;

Gpcs KYT 0BEPTaHHS PO34MHY POGOYOTO CTaHAAPTHOIO 3pa3ka;

Mpcs - HABAXKA poboyoro ctaHgapTHOro 3paska, (r);

m - HaBaxka cybcTaHuii uedasoniHy HaTpito, (r);
Xpcs BMICT LedasoniHy HaTpito y poboyYoMy cTaHgapTHOMY 3paska, (%);

w - BTpaTa B Maci nig Yac BUcyLlyBaHHS cybcTaHuii uedasoniny, (%).
3HangeHi cepefHi 3HayeHHs N'ATM BUMIpIB KyTa obepTaHHA ANs AOCMIOKYBAHOMO PO3YMHY i

PO34YnNHY po60qor0 CTaHOapTHOro 3paska o = -1.53°, Opcs = -1.55°, Xp03 =99.70%, w =3.06% TO

X o = —1.53 x5.0002 x99.70 x 100 101 .49 .
' —1.55%x5.0012 x (100 —3.06)

OpepxaHun pesynbTaT Bignoeigae sumoram moHorpadii AdY [o BMICTY uedasoniHy HaTpilo y
cybcTaHuii - He meHwe 95.0 % i He 6inbwe 102.0 %, y nepepaxyHKy Ha 6e3BoaHYy peyvoBuHy [1].

Mpuknag 2.

Ona niaTBepokeHHA npaBWibHOCTI Ta 30DKHOCTI 3asdBneHoro cnocoby Oynu  JocnigkeHi
METPOMOriYHI XapaKTepuCcTUKM MEeTOAUKM ONs AOEB'ATU PI3HUX HaBaXoK. PesynbTaTu OOCRIOKEeHHS
HaBeaeHi y Tabnuui 1.

HocnipkyBaHi po34MHM Ta pO34YMH pobOYOro CTaHAApTHOrO 3paska OoAdepXKyBanu 3rigHO 3
3asiBNIEHMM crnocobom, SIKUIA OnrMcaHnin BULLIE.
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Tabnuuga 1

BeeneHo B % 0o 3HangeHo B % Oo
Ne KoHueHTpauis KOHUeHTpauil Kyt KOHUeHTpauii | 3HangeHo B %
nocnigpKyBaHoro| AocnigpkysaHoro | AOCNILKyBaHOMo obepTaHHsa | focnimpKyBaHoro | [0 BBEAEHOro
pPO34MHYy pO34mnHy, % po34nHy 3a a,’ po34nHy 3a Z; =100(Y; ! X;) -
METOAMKO X METOAMKOI Y,
1 2,91 58,20 -0,92 59,20 101,72
2 3,49 69,80 -1,10 70,79 101,41
3 3,88 77,60 -1,23 79,15 101,99
4 4,46 89,20 -1,39 89,45 100,28
5 4,85 97,00 -1,53 98,46 101,50
6 5,34 106,80 -1,64 105,53 98,81
7 5,82 116,40 -1,77 113,90 97,85
8 6,47 129,40 -1,98 127,41 98,46
9 6,79 135,80 -2,07 133,20 98,09
CepenHe Z oqny - % 100,01
BiAHOCHE | CTaHOapTHE BiAXWUMNEHHS S, % 1,71
BiAHOCHWI OBipYMIA iHTEpBan Ay % 3,17
cuctemaTnyHa noxmbka g, % 0,01

Bumorn oo napameTtpiB NpaBUMbHOCTI i 30iXKHOCTI 3anpONOHOBaHOrO MeTody BUKOHYHOTLCS ANs

BCiX gocnigxysa
Mpuknag 3.

HNUX HaBaXOK.

Ons ouiHkm poBacHocTi npoBoAaunu gocnigkeHHs BnnuBy pH cepepoBulia Ha MOKasHUK KyTa

o6epTaHHs. BuBuyeHHs BnnuBy KonvBaHb pH Ha kyT obepTaHHA poO34YMHIB LedasoniHy HaTpito
NpoBOAWMM 3a CXeMOI0: roTyBanu 5 % mogenbHi po3unHu LedasoniHy HaTtpito y Bogi P, 0.1 M po3uuHi
HaTpito rigpokapboHaTy u cocdatHomy GydepHomy posuuHi pH 7.0. KonuBaHHa pH ans BogHoro
PO34MHy LecbasoniHy HaTpilo CTBOPHOBANM LITYYHO LUNSIXOM Ao4aBaHHA Aekinbkox kpanens 0.1 M
pO3unMHYy KUCROTU xnopuctoBogHeBoi abo 0.1 M posumHy Hatpito rigpokeugy. Ona oTpumaHumx
MOZENbHUX PO34MHIB BUMiptoBanu Kyt obepTaHHs (Tabn. 2).

3rigHo 3 oTpumaHumu pesynbTatamu Oyno BCTAHOBMEHO, LIO Ha BENWYMHY KyTa obepTaHHs
BNNMBAE KUCMOTHICTb AOCNIAXKYBAHOrO pPO34YMHYy, CTaHAApPTHE BiAXWIEHHS KyTa obepTaHHS B Mexax
BapitoBaHHa pH + 10 % Ana BogHoro pos3uuHy uedbasoniHy HaTpito ckrnagae 5.15 %, posipuun
iHTepan 15.03 %.

Tabnuugs 2

PesynbTati BUBYEHHSA BNNMBY pH Ha 3HaYeHHs KyTa obepTaHHa JOCNiAKYBAHOIO PO3UMHY

Po34nHHMK pH

(251

a2

o3

Qep.

RSD py %

Ale%

5.38

-1.52

-1.51

-1.53

Bopoa P 5.70

-1.59

-1.59

-1.60

6.05

-1.48

-1.48

-1.47

-1.53

5.15

15.03

Po3uunH HaTpito

rigpokapboxaty 0.1 M 8.29

-1.28

-1.29

-1.29

-1.29

0.58

1.69

6.98

PocdatHumn GydepHuii po3ynH

-1.52

-1.52

-1.53

-1.72

0.58

1.69

3a [onoMOrow CTaTUCTMYHOI OBpobKM pesynbTaTtiB aHamnisy BhnvBy KonuBaHb pH Ha Kyt

20

obepTaHHs, 6yno niaTeepokeHo HeOoBXiAHICTb BUKOPUCTaHHA docdaTHoro 6ydepHoro posunHy pH
7.0 9K pO3YMHHUK ONS NPUrOTYBaHHA OOCHIAKYBaAHUX PO3YMHIB, TAKMM YMHOM METOAMKa € HafilnHO
npw ii BUKOHaHHI B 3a3Ha4Y€HUX YMOBaXx.

Mpuknapg 4.
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MigTBEpAXEHHA NIHIMHOCTI 3asBNeHOro cnocoby B Aiana3oHi koHueHTpauin 58.20 % - 135.80 %
nondrano y MiATBEPAXEHHi, WO Yy AaHOMYy iHTepBarni KOHLEHTpaui nokasHWK KyTa obepTaHHA
3aneXuTb Big KOHUEHTpaLil 4OCHiMKYBaHOIO pO34nHy (amB. doir.).

CratucTtnyHy 06pobKy pesynbTaTiB aHanidy ans OeB'siTU KOHUEHTpaui 34iicHioBanun MeTonoM
HaMMeHLUMX KBagparTiB. Y pesynbTaTi 00pobku gaHux Oynu oTpyMMaHi HacTynHi pe3ynbTaTu: KyTOBUN
KoeilieHT ph=0.94, CTaHOapTHEe BIAXUNEHHS KYTOBOro koediuieHTa Sp =0.0114, BiNTlbHUA YneH
a=5.16, CTaHOAApTHE BIOXWMEHHS BIfIlbHOIO YNeHy S, =115, BiAHOCHE CTaHOapTHE BiAXWUMEHHS
RSD =0.86, KoediLieHT Kopensuil r=0.9994, rpadik 1 piBHAHHS MiHIHOT perpecii HaBeAeHi Ha
PUCYHKY.

TakMMm 4MHOM, 3anpONOHOBaHMK CMOCIO KiNbKICHOrO BM3HAYeHHs Ledal3oniHy HaTpilo MeToaoM

nonapumeTpii y cybcTaHuii Bignosigae Bumoram A®Y i moxe 6yTU BUKOPUCTAHUIN NPU KOHTPOIi AKOCTI
B YMOBaXx anTek i nabopaTtopii.
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®OPMYIA KOPVUCHOI MOJESI

Cnoci® KinbKiCHOrO BW3HaYeHHs uedasoniHy HaTpilo y cybcTaHuii MeTogoMm nonspumeTpii, LWwo
BKITHOYaE MPUroTyBaHHS OOCHIAXYBAHOrO PO34MHY LUMAXOM PO3YMHEHHS TOYHOI HaBaXku LedasorniHy
HaTpito y docaTtHoMy OydepHOMY pO3YMHi 3 MNodanbliMM BU3HAYEeHHAM KyTa obepTaHHa Ta
pO3paxyHKOM BMICTY LiedpasoniHy HaTpilo, KM BiAPISHAETLCA TUM, LLO A0ATKOBO rOTYETLCA PO3YMH
poboyoro craHgapTHOro 3paska 3 pos3segeHHsm 0,05 r/mn, Ons po3BedeHHS BUKOPUCTOBYHOTH
doccaTtHnii 6ydepHun posdnH pH 7,0, BuMiptoBaHHSA KyTa obepTaHHA pPO34MHIB NPOBOAATL 3a
JOBXUHM xBuni D-niHii cnektpa HaTpito (A =589,3 HM), npu TemnepaTtypi 2012 °C, KyT obepTaHHsA
KOXXHOT MpOBU BUMIPIOKOTb N'ATb pasiB 3 BUAMaHHSAM NONAPUMETPUYHOT TPYOKN 3aBAOBXKKN 2 M, BMICT
uedasoniHy HaTpito Yy cybCTaHUjii BU3Ha4YatoTb METOAOM CTaHAapTy.
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