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[IPUCKOPEHUIT KOHTPOJIb BMICTY MIKPOEJIEMEHTIB V TTPOJIVKTAX
POCJIIMHHOI'O TA TBAPMHHOI'O IIOXO/>KEHHS

Po3pobieni excripecHi cniekrpodoromerpuuni Meroauku BuzHadenus Ni, Cr, Cu, Co, As, Sn
Ta Zn y psji Tpyn XapyoBUX MPOAYKTIB Ta Oionmoriynux o0’extax. [liniOpani onTtumanbHi nmapa-
METpH yJIbTPa3ByKOBOI Jiii HAa KOXHY Ipyry 00’ekTiB (dactoTa 00pobku — 22 kI'n, iHTepBan yacy —
1-3 xB., inTencuBuicts — 1,31-2,36 Br/cm?). [lokazaHo 3ai1exHICTh MOBHOTH BHIYYEHHS MiKpoere-
MEHTIB Bil KUII'SITIHHS NPO0O 3 OKUCHUKAMHM IEPe] yIbTPa3BYKOBOIO JI€I0.
Kniouosi crnosa: yribmpaseyk, moKcuuni MikpoeiemeHmu, xapiogi npooykmu, 0ion02iuHi
00 exmu.
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EXPRESS CONTROL OF THE MICROELEMENTS CONTENT IN THE FOOD-STUFFS
AND BIOLOGICAL OBIJECTS
The main idea of work is improvement of Ni, Cr, Cu, Co, As, Sn, Zn in the food-stuffs groups

and biological objects. Optimal parameters of the ultrasonic action for other food-stuffs and bioobjects
groups (v = 22 kHz, I = 1,31-2,36 W/sm?, t = 1-3 min) have been selected. Is established, for the
first, that for definition of microelements in food-staffs and biological objects with ultrasonic
sample preparation is necessary sparing heating tests with a mix of oxidizers (nitric acid and
peroxide of hydrogen 33 % in the relation 2 : 1) at temperature more than 80 °C before dissolution
of an analyzed biological material. That time of condition of tests after ultrasonic processing did not
exceed 2 hours.

Key words: sample preparation stage, ultrasonic, toxic microelements, food-stuffs, biological
objects.

[TyieBbIe TPOAYKTHI, TOCTYHAIOIINE B OPTaHU3M YEJIOBEKa, 3aTr PA3HIIOTCS TOKCHYHBIMA
3JIEMEHTaMU Yepe3 ra3000pa3Hble, )KUJIKHUE U TBEPAbIe BHIOPOCH! U OTXOABI MPOMBIIIIICHHBIX
TPEANPHUATHH, JTEKTPOCTAHINH, TPAHCIOPTA, KOMMYHHKAIIMOHHBIE OBITOBBIC OTXO/IBI, CTOY-
HBIE BOJIBI, CPEACTBA 3AIIUTHI PACTEHUH OT BPEIHBIX OPTaHU3MOB, a TAKXKE MPH HAPYIICHUU
TEXHOJIOTNYECKOM 00paboTKH 1 ycroBuii nx xpanenus u T. 1. (I1o3usakoBckuii, 1 996). TokcudHsie
3JIEMEHTHI, B YaCTHOCTH TSDKEJIbIE METaJUTBI, Yepe3 TOUBY, BO3/LyX, BOLY IPOHHUKAIOT B PACTEHHS,
YaCTH KOTOPBIX MBI UCIIOJIB3YEM KaK IPOIOBOJILCTBEHHOE ChIPbE M MPOAYKTHI IuTanust (MnbuH,
1991).

B nuiieBbIx MpoayKTax 1 OMoJ0ruueckux 00bEeKTax 00BIYHO KOHTPOJIUPYETCS COIepIKa-
HHUE TaKUX MHKPOJIEMEHTOB, KaK PTYyTbh, CBUHEII, KaAMUIl, IIMHK, MEJb, MBIIIBIK U OJIOBO.
B MenbImeit Mepe u3ydanoch coaepKaHne Xpoma, HUKeIs, MONnOIeHa, KoOapTa, MapraHia u
JIPYTHX, XOTSI M 9TH 3JIEMEHTHI HEOOXOIMMO KOHTPOJIMPOBATh BCIIECACTBHE TOM BasKHOHM oIy,
KOTOPYIO OHH UTPAIOT B OPraHNU3Me YeJOoBeKa KaKk METadOoINThI, 0COOCHHO B SH3UMHBIX ITPO-
neccax (IToromapros, 1999). [TocTynuBime B OpraHu3M 4ejaoBeKa 1 )KUBOTHBIX TOKCHYHBIE
AJIEMEHTHI BBIBOJSATCS OUYCHb MEJICHHO, B OCHOBHOM C BBIJICJICHUSIMH OpTraHu3Ma. B cBs3u ¢
3TUM pacTUTEIbHAS MPOAYKINS JaXke co cabo3apakeHHBIX TOYB CII0COOHA BHI3BATh KyMYJIs-
THBHBIN 2 PEKT — MOCTENIEHHOE YBEIMYCHHE COJICPIKAHUSI TSHKEIIBIX METAIIOB Y YeJIoBeKa (KH-
BOTHBIX), UTO TIPUBOJUT K TIOSIBJICHUIO 3a00JIeBaHui 1 oTpaBineHnii opranumsma (CuaopeHko,
1987). Conepxanue 6MO3JIEMEHTOB B ITUIIEBBIX IIPOAYKTAX H [TPOJIOBOJILCTBEHHOM CBIPHE HE
JIOJDKHO TIPEBBIIIATH 10Ty CTHMbIE YPOBHH, YCTaHOBJICHHBIC CaHUTApPHBIMHU IIPABUIIAMH U HOP-
mamu (CanlluH), Mennko-0ronornueckumMu TpeOOBaHUSIMU U CAHUTAPHBIME HOPMaMH Kaue-
CTBa ITPOJIOBOJILCTBEHHOTO CHIPhS M MPOAYKTOB TuTanust Ne 506 1-89, a Taroke rocyaapcTBEHHbI-
mu ctagaptamu Ykpaussl ([OCT 26929-94).

CymecTBYIONINE METOAUKH ONIPEICTICHHUS MUKPO3JIEMEHTOB B ITPOIYKTAX MUTAHMS, KaK
M3BECTHO, HE BCET/Ia YAOBJIECTBOPSIOT TPEOOBAHUSIM aHAIINTHKA, B YACTHOCTH, SKCIIPECCHOCTh U
MPOCTOTA, YTO PEIIaeTCs NMPUMEHEHHEM YIBTPa3BYKOBOM 00pabOTKH MPOAYKTa Ha CTAIUH
npobomoaroroBku (Umuierko, 1999). Viasrpa3ByKoBOE pa3ioKeHUE MATPHIIBI HCCIICAYSMOTO
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MIPOAYKTA MPEICTABIACT CEPhE3HYI0 AIbTepHATHBY KustueHnio cormacHo I'OCTy, Bo MHOTO
pa3 cokpairasi Bpemst aHalInu3a, pacxojl peaKTUBOB U TPYI0eMKOCTh MeToaukH (Umunenko, 2001).

MATEPHAJIBI U METO/1bI UCCJIEJIOBAHUI

Jl1st i3MepeHust ONTHYECKON INIOTHOCTH PACTBOPOB HCTIOIB30BAIIH CIEKTPO(GOTOMETPHI
Specord M-40 u CD-26 u horoanexrpudeckuii konopumerp KDK-2. JT7st 3BykoBOi 00paboTKH
IIPUMEHSUIN yIbTpa3BykoBoi qucneprarop ¥Y3/IH-1 ¢ MarHUTOCTpUKIIMOHHBIMY U3Ty4aTeNs-
MH, paboTaromuMu npu 4actoTax 22 u 44 kI’ B quana3one uHTeHCHBHOCTEH oT 0,24 1o
3,48 Br/cm2. Vcnonb30Bany peakTUBbI, KBATU(PHKAIMK HE HIKE XUMUYECKH YMCTOro. PacTBo-
PbI TOTOBWIIM Ha OumcTrinisTe. [lapanienbHo ayist KayKI10ro Onpe/IeNieH st IPOBOANIIH XOJI0CTOM
OTIBIT JUTS ydeTa MEIIAIONIETo BIUSHHNS IPUMECE JIEMEHTOB B IPUMECHIEMBIX PEaKTHBAX, a
TaKKe KCIIEPUMEHTHI 0e3 yIIbTpa3ByKoBOro Bo3zeicTaus, cormacHo [OCTy.

Hagecky mpo0s1 nuteBoro npoaykra maccoi 0,5-2,0 T, B 3aBHCHMOCTH OT COJICPIKAHUS
MHKPOAJIEMEHTA, PACTBOPSUIN B CMECH KOHLIEHTPUPOBAHHOM a30THOI KUCIOTHI U 33 %-Hoit
MIEPEKNCH BOAOPO/a B COOTHOIIeHNH | : 1. AHamm3upyemyto mpody OMOI0rHYecKoro MpoayK-
Ta maccoit 0,5-0,8 T, B 3aBUCUMOCTH OT COZICPKaHISI MUKPOAJIEMEHTA, PACTBOPSIIH B CMECH
KOHIIEHTPUPOBAHHOMN a30THOM KMCHOTHI ¥ 33 %-HOI1 IepeKncH BOAOPOa B COOTHOIIEHNH 2 : 1.
[Tomentany MPUTOTOBICHHBIH MUHEPAIN3aT B TPOOUPKY U BO3/ICHCTBOBAJIN HA HETO YIIbTpa-
3ByKOM Ha yactoTe 22 kI 11 B iuamazone nHTeHCHBHOCTEH 0,243 ,48 BT/CM2 B TeueHHe orperie-
JICHHOTO BPEMEHH (10 5 MUHYT).

B 06paboTanHOM yIbTpa3ByKOM pacTBOpE Mocie (GUIBTPOBAHUS ONPEACIISITN CIIEKTPO-
(boToMeTpHUUECKH COoJIepKaHUE MUKPOAJIEMEHTOB CO CIIEAYIOIMMH peareHTaMu: HUKEIb C JIU-
METHIITHOKCUMOM (/... =465 HM), XpoM — i ernkapoazuiom (/.= 540 HM), Mentb — I THII-
nutnokap6amarom ceuHma (£, = 440 HM), K0OAIBT — 2-HUTPO30- 1-HadTonoMm (/,,,, = 530 HM),

max
IUHK — TUTU30HOM ([, = 540 HM), 0110BO — KBeprieTuHOM (/,,,,, = 440 HM).

max

B xone paboTbl ObUTH pa3padoTaHbl FKCIPECCHBIE METOIUKH C YJIBTPa3ByKOBOH 1Tpo00-
MTOATOTOBKOW TSI OTIPEICNICHUS COJICPKAHNUA MUKPOAJIEMEHTOB B IIECTH IPYIINaxX MUIIEBBIX
MIPOYKTOB: KpyIax, 0000BbIX, OBOIIAX, PPyKTax, cOKax u kakao. Kpome Toro, uccienoBaiuch
Ouonornueckre 00bEKThI, KOTOPBIE C TOUKH 3PEHNUS IIPOOOTIOATOTOBKH OBLIH PEBAPUTEIHHO
HaMH pa3/IeJIeHbl Ha 3 TPYIITbL: OMOJIOTHUECKHE )KUIKOCTH, MATKIE TKaH! M TBEp/Ible OnoMare-
puanbl. B HEX ObUIM HaliEHBI cOAEpKaHNEe HUKEIIS, MM, XpOMa, 0JI0Ba, KOOAJIBTa 1 IIMHKA
(Tabm. 1, 2). Bce nmony4deHHbIE pe3yabTaThl ONPENCICHIs] MUKPOITIEMEHTOB HE TIPEBBIIIAIOT
MIPEAETHHO IOy CTUMBIC KOHIIEHTPAIHH.

Onpezenstonum GakTopoM HHTEHCUPUIUPYIOIIETO ASHCTBUS YABTpa3ByKa Ha IpoIecce
MOKpPOH MHHEpAJIN3aLNH SBJISCTCS IPOTEKaHNE 3ByKOXUMHUIECKIX PEAKIUI C y4acTHEM pajiu-
kajoB (Maprymuc, 1986). B kaBUTalImOHHOI 0071aCTH BOSHUKAIOT TAK)KE MOIIIHBIC THIPOIIHA-
MHYECKHE BO3MYILCHNUS B BUJIE CHIIBHBIX HMITYJbCOB CKATUSI © MUKPOIIOTOKOB, TIOPOXKIAEMBIX
MyTbCHPYIOIIUMH ITy3BIPKAMHU, KOTOPBIE BBI3BIBAIOT Pa3pylICHHE OPraHMYCCKUX BEIIECTB.
OJHaKO CJIe/IyeT OTMETHUTb, YTO OKHCIIEHHE OPTaHWYECKUX COCTABIISIONINX 00pasia mnpu aei-
CTBHH TOJIBKO YJIBTPa3ByKa, 0€3 MPUMEHEHUSI MUHEPAIBbHBIX KHUCIIOT, HEBO3MOXHO (UMMIIEHKO,
1994). BBoauMbIe HEOOITBIINE KOTMIECTBA OKUCITUTEIICH SBIISIOTCS HHAIIATOPaMHU 00pa3oBa-
HUS Pa/IMKaJIOB.

[TpoBeneHO KOMITIIEKCHOE U3YUCHHUE BIMSHHS COCTaBa, IPUPO/IBI OKUCIUTEIEH M OKHCIIS-
IOIITMX CMECe! Ha CTETIeHb N3BICUCHUS MUKPOAJIEMEHTOB P PA3I0KEHUH MMPOIYKTOB ITUTA-
HUS ¥ OMOIOTHYECKUX 00BEKTOB. BbUTH HCTIONB30BAaHBI TAKHE OKUCIUTENN, KaK KOHIICHTPUPO-
BanHas a3oTHas kuciora (HNO;); cmech a30THOM KUCTOTHI U 33 %-HOM epekncy BoIopoia
(HNO;: H,0,) B coorHomennsin 2 : 1 u 1 : 1; cMech KOHIIEHTPUPOBAHHBIX A30THOI M COISTHON
kucior (HNO, : HCI) B cooTHOmEeHun 2 : 1; cMech KOHICHTPUPOBAHHBIX CEPHOI U a30THON
kuciot (H,SO,: HNO;) B cootHOmIeHn | : 2; cMech KOHIIEHTPUPOBAHHBIX COJISTHOM, CepHOM 1
asorHoii kucsor (HC1 : H,SO, : HNO;) B cootHomenusiu 1 : 1 : 2; cMech KOHIIGHTPHPOBAHHBIX
COJITHOH | a30THOH kuciot u 33 %-Hoii nepexucu Bogopoza (HCL: HNO;: H,0,) B cooTHOIIE-
Husu | @ 2 1 1; cMech KOHIIGHTPUPOBAHHBIX CEPHON M a30THON KUCIIOT U 33 %-HOM nepekncu
Bonopoxa (H,SO,: H,0,: HNO;) B cootHomernu 1 : 1: 2

OnTrManbHBIM OKHCIIATENIEM OKa3a1ach CMECh KOHIIEHTPHPOBAHHON a30THOI KUCIIOTHI 1
33 %-Hoii mepekrcu BoA0poaa B COOTHOEHMSIX 1 : 1 — Ui MUIIEBBIX NPOAYKTOB U 2 : 1 — 1yis
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Tabnuya 1
Conep:xanue MHKPO3JIEMEHTOB JIJIs TPYNI MUIIEBBIX MPOIYKTOB, MI/KT,
JJIs1 0J10Ba — I/KT (n = 5)

te- H%g%%%‘?;g (I)(Toc?lflfa Mokpast MUHepaJIu3aLust
Iponyxr MEHT
Xot AX S, Xt AX S,
OBOIIIH:
Cu 2,40+ 0,03 0,01 2,01+0,03 0,01
Cr 0,50+ 0,04 0,06 0,42+ 0,05 0,09
KapToders Co 0,62 = 0,06 0,08 0,57 + 0,07 0,09
Ni 0,61 + 0,04 0,05 0,58 + 0,03 0,05
Sn 0,82 + 0,05 0,05 0,71 + 0,06 0,07
Zn 8,39 % 0,20 0,02 8,11+0,25 0,03
Cu 1,55+0,03 0,02 1,31 +0,03 0,02
Cr 0,30+ 0,03 0,08 0,25+ 0,03 0,09
Kalrycra
OeoKayaHHast Co 0,45+ 0,04 0,07 0,37+ 0,04 0,09
Ni 0,53 +0,03 0,04 0,46 + 0,03 0,05
Zn 5,88+ 0,21 0,03 5,56+ 0,21 0,03
Heper craKHii Cu 1,00 £ 0,06 0,05 0,93 + 0,07 0,06
Ni 0,57 + 0,06 0,08 0,48 + 0,05 0,09
MOPKOBb Cu 2,10+ 0,04 0,01 2,05 + 0,04 0,02
Sn 0,59 % 0,01 0,02 0,57 + 0,02 0,03
IyK perraTsi Cu 1,30 + 0,09 0,06 1,17 £0,09 0,06
Ni 0,43 + 0,04 0,08 0,39 + 0,04 0,09
cBeKna Cu 3,10+ 0,09 0,02 2,96 + 0,09 0,03
®PYKTHI:
Cu 2,17 + 0,04 0,01 1,99 +0,04 0,02
Cr 0,42+ 0,03 0,06 0,38 + 0,04 0,09
46710K0 Co 0,53 + 0,06 0,09 0,49 + 0,06 0,09
Ni 0,42 £ 0,02 0,03 0,41 £ 0,02 0,04
Zn 4,00 % 0,09 0,02 3,95+0,11 0,02
Cu 1,59+ 0,03 0,01 1,56+ 0,03 0,02
Cr 0,46 + 0,03 0,05 0,40 + 0,04 0,08
Tpyma Co 0,58 + 0,04 0,06 0,53 +0,05 0,08
Ni 0,37 + 0,02 0,05 0,36 + 0,02 0,05
BHHOTPaJ Cu 2,80 £ 0,07 0,02 2,40 + 0,06 0,02
fanan Cu 1,90 £ 0,04 0,02 1,85+0,05 0,02
aiiBa Cu 0,84+ 0,01 0,01 0,83 + 0,02 0,02
KHBH Cu 1,75+ 0,03 0,01 1,68 +£0,04 0,02
KPYTIBI:
Cu 541 40,07 0,01 5,02 + 0,07 0,01
Cr 0,37+ 0,03 0,07 0,33 + 0,04 0,09
rpedyHeBast Co 0,46 + 0,04 0,07 0,44 £0,07 0,08
Ni 1,22 £0,04 0,03 1,11£0,04 0,03
Sn 0,31+0,01 0,04 0,29 + 0,02 0,04
Cu 2,61+0,05 0,02 2,39+ 0,06 0,02
Cr 0,45 + 0,02 0,04 0,39+ 0,03 0,06
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Oxkonuanue maon. 1

o | O | opeehanommn | Mowmmcpumman
X+ AX S X+ AX S
Cu 2,61+ 0,05 0,02 2,39 + 0,06 0,02
Cr 0,45 + 0,02 0,04 0,39 + 0,03 0,06
P Co 0,55+ 0,05 0,07 0,51 + 0,06 0,09
Ni 1,05 + 0,03 0,02 0,99 + 0,03 0,03
Sn 0,25+ 0,02 0,06 0,23+ 0,03 0,09
Cu 6,31+ 0,08 0,01 6,11+ 0,08 0,01
ropoxosas Cr 0,54+ 0,05 0,08 0,50 + 0,06 0,09
Co 0,66 + 0,06 0,07 0,61+ 0,07 0,09
SUHEBAS Sn 0,29+ 0,01 0,04 0,25+ 0,03 0,08
BOBOBBIE:
;?gggg;mpomm Sn 0,72 +0,03 0,03 0,63 + 0,04 0,05
B — Sn 0,90 + 0,03 0,03 0,85 + 0,05 0,05
Co 0,75+ 0,07 0,07 0,70 % 0,08 0,09
KaKa0-TIOPOIIOK Cr 0,60 = 0,04 0,05 0,54+ 0,05 0,08
Cu 6,87+ 0,08 0,01 6,75+ 0,09 0,01
COKI*:
BHHOTPaIHBIi] Cr 1,82+ 0,07 0,03 1,60 + 0,06 0,04
MOPKOBHIi Cr 1,68 40,07 0,04 1,47 £ 0,06 0,04
rpymiesbiii Cr 0,47 + 0,04 0,06 0,33+ 0,02 0,07

* ComeprxaHue Xxpoma, kobabra i ooBa — X 10 (Mr/kr).

61000BeKTOB. OOBSICHUTD Ootee d3PhEeKTUBHOE NCHCTBHE OKUCITUTEICH HMEHHO TaKOTro COCTa-
Ba MOXKHO TEM, YTO IIPH HOHU3AINH ITIEPEKICH BOAOPO/Ia U a30THON KHCIOTHI B KABUTAIIMOH-
HOM ITy3bIpbKE 00pa3yIOTCsI paIuKabl, 001aJaroIIiue HANOOIIBIIeH CIIOCOOHOCTHIO K HHUIIHH-
POBaHHIO 3BYKOXUMITUECKOH peaKIiy pa3pylICHAs] OPTaHNUECKOM OCHOBBI IMMUATIEBEIX TIPOIYK-
TOB WM OMOJIOTHYECKUX 0OBEKTOB. Pa3iiire B COOTHOIIIEHUH OKHCIISIOMINX areHTOB (KOHIICHT-
pUpOBaHHas a30THast KUCI0Ta U 33 Y%-Has MepeKuch BOAOPOA IS MUIIEBLIX MPOTYKTOB B
cooTHomeHu | : 1, a 1y 0no00OBEKTOB — 2 @ 1) MOXKHO OOBSICHUTH TEM, UTO OMOIOTHYECKIE
00BEKTHI TIO0 CBOCH MPHUPOJIC U CTPYKTYpE Oosiee CIIOKHBI I MHOTOKOMITOHCHTHBI, YeM ITHIIIC-
BbIC. J{Jst pa3pyIeHns: OpraHmyecKOi MaTpUIlFl OMoMaTepraia HEIOCTaTOYHO TOTO KOJIHYe-
CTBa a30THO KHCIIOTHI, KOTOPAs paCXOyeTCs Ha pa3pylICHUE OPTaHUIECKOH OCHOBBI ITUIIICBO-
TO MMPOAYKTA, TO3TOMY 1 HaONII0aeTCs Takasi pa3HUIla B COOTHOIICHUH OKHCTISIOIINX areHTOB.

HccnenoBano BIUSHUE TapaMETPOB YIBTPA3BYKOBOTO BO3ACHCTBHS (MHTEHCHBHOCTD 1
Bpems 00padoTkH) mpu yacToTe 22 K 11 Ha cTeneHb U3BICUSHHSI MUKPOAJIEMEHTOB B IMMUIIEBBIX
MPOIyKTaX U OMOIOTUIECKIX 00beKTaX. JlMana3oH ONTUMAaIbHBIX HHTCHCHBHOCTEH IS TTHIIIC-
BBIX TPOayKTOB — 1,31-2,36 B1/cm? (kpy1isl, 0000BBIEe, cokr — 1,31 Br/cm2, oBomu, GppyKTsI —
2,36 Br/cm?), Bpemst Bo3neiicTBus — 1—3 MuH. (Kpymsl: 1,5-2 MuH., oBouy: 1—2 MUH., QPyKTHIL:
2-2,5 MUH., COKUA — 3 MHH.). 1711 Onoornueckux 00beKTOB ONTUMAIBHBIMH MapaMeTpamMu
YABTPa3BYKOBOIO BO3ICHCTBHUS OKA3aIMCh CIICAYIOIIME: HHTCHCUBHOCTE — 1,31 B1/cm2, Bpemst
00paboTKu — 3 MUH.

Jist pa3noKeHus! TPYIHOPACTBOPUMBIX OOBEKTOB IIEpe] YIBTPa3BYKOBOH 00pabOTKOM
MIPUMEHSUIOCHh HETPOIOIDKUATEIIFHOE KUTISTYCHIE TIPOOBI C OKUCIUTEISIMU. B 3aBUCHMOCTH OT
CTPYKTYPBI 00bEKTa KATISTICHUE HMEII0 PA3ITHYHYIO MIPOJODKUTEIFHOCTD: TBEPIbIC OHoMate-
pHAaTBl ¥ KPYIBI Pa3faraluck B TeUCHHE 5—7 MUH., MATKHE TKaHU WJIN BHYTPEHHHUE OPTaHBI,
OBOIIH 1 PPYKTHI — B TeueHHUE 2—4 MHH., ONOJIOTHUECKUE KHUIKOCTH OPTaHu3Ma KUTISITHITUCH JI0
obecrBeurBaHus MPOObI B TeUeHUE 1—2 MUH., IJTs1 COKOB TIPEABAPUTEIBHOTO KUTISTYSHUS C OKHC-
JUTEIISIMA HE TPOBOIIIOCH.
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Tabnuya 2
CojepixkaHue MUKPO3JIeMEHTOB JUISI TPYNI OHOJIOTHYeCKHUX 00BEKTOB (MI/KT), VISl 0JI0BA —
B I/Kr (115 Mouu: X 10? Mr/kr, Kpome 0J10Ba (n = 5)

VnbTpa3BykoBas
OOBEKTHI OMOJIOTMYECKOTO One- 1IPOGOIOArOTOBKA Mokpast MuHepanu3anus
MIPOUCXOIKICHHUS MEHT Xop £ AX S, Xop £ AX S,
TBEPIbIE OB bEKTBI:

Cu 40,41 + 0,99 0,02 38,10 = 0,98 0,02

Cr 2,42 + 0,05 0,02 2,01 +0,05 0,03

Co 3,68 +0,11 0,03 3,40 + 0,12 0,03

mepeTh co0atbA Ni 5,20 + 0,06 0,01 5,11+0,08 0,02
Sn 0,19+ 0,01 0,04 0,18+ 0,01 0,05

Zn 20,24 £ 0,75 0,03 19,70 = 0,81 0,04

Cu 16,75 + 0,60 0,03 16,51 + 0,53 0,03

Cr 1,96 + 0,06 0,03 1,84 + 0,06 0,03

Tephbsi KypUHBIE Co 4,14+ 0,12 0,03 3,94+ 0,13 0,03
Sn 0,13+ 0,01 0,06 0,12+ 0,01 0,07

Zn 12,24 + 0,40 0,03 12,08 = 0,42 0,03

Cu 18,40 + 0,67 0,03 18,05 £ 0,75 0,04

Cr 0,83 + 0,05 0,05 0,78 + 0,06 0,07

KOCTH KyPUHBIE Co 5,50+ 0,20 0,03 5,05+ 0,30 0,05
Ni 2,90 + 0,09 0,02 2,68 £ 0,09 0,03

Zn 10,50 + 0,53 0,04 10,24 + 0,55 0,05

Cu 32,30 + 0,89 0,02 29,61 + 0,93 0,03

Cr 1,21+ 0,04 0,03 1,11 0,04 0,04

BOTOCH HeTOBCKA Co 2,68+ 0,07 0,02 2,34+0,08 0,03
Ni 4,20 + 0,09 0,02 4,11 + 0,09 0,02

Sn 0,16 + 0,01 0,04 0,16+ 0,01 0,04

Zn 16,08 + 0,70 0,04 15,92 0,73 0,04

MSITKUE TKAHU:

Cu 14,40 + 0,67 0,04 13,86 = 0,59 0,04

Cr 0,67 + 0,02 0,05 0,61 + 0,05 0,07

Co 1,20 + 0,07 0,04 1,06 + 0,06 0,05

[ICHCHb TOBAXLA Ni 1,08 + 0,03 0,02 0,96 = 0,06 0,06
Sn 0,14 + 0,01 0,06 0,14+ 0,01 0,06

Zn 8,92 + 0,52 0,04 8,72+ 0,53 0,05

Cu 12,90 + 0,91 0,06 12,50 + 0,92 0,06

Cr 0,92 + 0,03 0,02 0,89 + 0,03 0,03

TIOKH TOBSLKEH Co 2,12+ 0,07 0,06 2,04+0,09 0,04
Ni 1,57 + 0,08 0,04 1,31 + 0,08 0,05

Sn 0,11+ 0,01 0,08 0,10+ 0,01 0,09

Zn 6,12 + 0,09 0,02 592+0,11 0,03

JIerKue Ni 2,42+ 0,07 0,03 2,10+ 0,08 0,03
cepaue Ni 3,14 + 0,09 0,02 2,85+ 0,09 0,03
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Okonuanue maon. 2

YneTpasBykoBas
O6wbexrhl Gronornyeckoro | Oie- TPOGOTOArOTOBKA Moxkpas Mutepasanus
TIPOUCXOKACHUA MCHT
Xt AX S, Xt AX S,
BUOXNAKOCTU:
Cu 9,03 £ 0,60 0,05 8,50 + 0,60 0,08
Cr 2,94+0,21 0,07 2,04 +£0,23 0,08
Co 2,30 £ 0,22 0,07 2,10+ 0,21 0,08
Mot Aejioseka Ni 6,60+ 0,72 0,09 5,72+ 0,62 0,09
Zn 13,30 £ 0,54 0,05 11,11 +£0,64 0,04
Sn 2,20+0,13 0,05 2,01+0,20 0,09

YcTaHOBIIEHO, YTO UIst OMOJIOTMUECKUX OOBEKTOB U JUIS TPYTIITBI KPYIT KHITTICHNE C OKHC-
JUTEISIMU 00513aTeIbHO, AJIsL OBOILEH U (PPYKTOB — TOJIBKO B CIIy4ae, €CIIM MCTOANKA aHAIN3a
MIPEATIONaraeT IKCTPAKIIHUIO, ISt COKOB — HeoOs13aTebHO. OTin4re IpoOONOATOTOBKY TS KPYTT
OT IPYTUX TPYII MUIIEBHIX MPOTYKTOB MOKHO OOBSICHUTH HAJIMYHEM OOJIBIIIOTO KOJHYECTBA
Kpaxmasia, KOTOpBIi IpH Ha0yXaHNH BBI3BIBACT IIPOLIECC KIICHCTEPHU3ALNH, 3aTPYIHSIOININ 1aJTh-
HelIIee onpeiesIeHne MUKPOAJIeMeHTOB. [IpuueM npy 9KCTpaKkIuy Ha cTa/iny pasaeseHus ¢as
oOpasyercs Oernast CyCIEH3HsI, KOTOpasi MEUIAeT YCIICHIHOMY PasleieHUI0 (a3 U MOIHOMY
MIePEexXo/1y OMPEASTIEMOT0 MUKPO3IEMEHTA U3 OAHOM (pa3bl B ipyTyto. [Ipu HEBBICOKOI TemITe-
paTtype HarpeBaHus POOBI Iepel yNbTPa3ByKOBOH 00paOOTKOM It TPyTITEI KPYIT HAaOMI01aeT-
Cs 3HAYUTENBHBIN CIa]] aHATUTHYECKOTO CUTHAJIA OTIPENIENIEMBIX MUKPOIJIEMEHTOB, a 3aTEM
Ha4YMHAETCS PE3KOE YBEINUCHHE CTETICHH N3BJICUCHHUSI HOHOB METAJIOB. FIMEHHO IpH HEOO0ITh-
X TEMIEpaTypax HarpeBaHHs aHATM3UPYEMBIX 11po0 (40—60 °C) mporcxoauT cTaOrIH3arys
TeJIEBBIX CUCTEM Ha OCHOBE KpaxMasla, IEKTHHA, OJIMTOCAXapHU/I0B 1 p., KOTOPbIE MEIIA0T yC-
MIEIIHOMY pa3JeNIeHHUIoO (a3 IPH IKCTPAKIMH U MOTHOMY MEPEXOIY ONPEIeIieMOr0 MUKPO-
9JIEMEHTa U3 OJTHOU (ha3bl B IPYTYIO.

3aBUCHUMOCTh OJTHOTHI H3BJICUCHHS MUKPOIJIEMEHTOB OT Pa3IMYHbBIX CIIOCOO0B IIpo0o-
MIO/ITOTOBKH ITOKa3aHa B Tabu. 3, 4, e / — ynbsTrpa3ByKoBasi poOOMOAroToBKa Oe3 mpeiBapH-
TEJIHOTO KUIISTYCHUS TIPO0, 2 — C KUIISTYSHUEM Ha BOASHOHN OaHe U 3 — MOKpasi MHHEepaTH3aIHs

Tabnuya 3
Copep:xaHne HHKeJsI U XpoMa B 0000beKTAaX B 3aBHCMMOCTH OT HATPeBaHHUs MPOOBI
nepej yJbTPa3ByKoBOii 00padoTKOM, MI/KI

Huxkens Xpom
X +nX
OOBEKT 3
HCCIICIOBaHUS r
Croco6 mpo0oroaroToBKU
1 2 3 1 2 3
BrooObeKTh 1 00BEKTHI OHOIOTHYECKOTO TPOUCX 0KICHHS
[ouku 0,50+0,04 | 1,57+0,08 | 1,31+0,09 | 0,16+0,02 | 0,92+0,03 | 0,89 +0,03
TOBSKBU 0,07 0,04 0,06 0,08 0,02 0,03
Mepers 2,70+0,09 | 520+0,06 | 5,11+0,08 | 0,86+0,05 | 2,42+0,05 | 2,01+ 0,05
Koma4bs 0,03 0,01 0,02 0,05 0,02 0,03
Moua 3,70+ 0,30 | 6,60+0,60 | 570+0,63 | 1,24+0,12 | 2,94+0,21 | 2,04+0,23
JenoBeKa ™ 0,08 0,09 0,09 0,08 0,07 0,08

* ConeprkaHUE METAJIOB B MOue X 1 0% Mr/KT.
(I'OCT 26929-94). IlpenBapurtenbHOE KUMITYCHNE TPOO Tepe]] YIbTpa3ByKoBOI 00paboTKoi

TIOBBIIIACT MOJHOTY M3BJICUCHHUSI MUKPOIJIEMEHTOB JUIsl OMOOOBEKTOB B 2—5 pas, IS TPYIIIbI
Kpym —B 1,5-2 pa3a, mpu 3KCTPAKIIOHHOM BBIJICIICHUH 13 OBOIICH U PpykTOB — B 1—1,2 pasa.
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Craaus KunstaeHus mpod ¢ OKUCIUTENIMHI 3HAUNTEIFHO YMEHBIIIAST UMEIOIUICS pa3-
Opoc pe3yIsTaToB, BIHL, TAKUM 00Pa30M, ¥ Ha BOCTIPOM3BOIUMOCTh aHATH3A.

Crenyer ykasarb Ha TO, 4TO O0J1ee IByX 4acOB OCTaBIISITh IIPOOBI IIOCIIE YIIBTPAa3BYKOBOH
00paboOTKH HEepaoHAIBHO, PEKOMEH IyeTCsI OCIe KaKI0H 00pabOTKH MPOBOANTH HETIOC-
PECTBEHHOE ONpEAEICHNEe MUKPO3JIEMEHTA B aHAIIM3UPYEMOH 1Tpode, TaK KaK MPOUCXOANUT
YMEHBIICHNE aHAINTHYECKOTO CUTHAJIA OTIPEIETSIEMBIX MUKPOIJICMEHTOB.

Tabnuya 4
Copep:xkaHne HHKeJs1 H MeIH B 0M000beKTAX B MUIIEBBIX NPOAYKTAX B 3aBUCHMOCTH
OT HArpeBaHHs NPOOBI Nepes yJIbTPa3BYKOBOI 00padoTKoii, MI/Kr

Huxkens Mens
X +aX
[ponykr S,
Crioco0 npo6onoaroToBKU
1 2 3 1 2 3

Kamycra 0,45+0,03 | 0,53+0,03 | 0,46+0,03 | 1,28+0,03 | 1,55+0,03 | 1,31+0,03

0,05 0,04 0,05 0,02 0,01 0,02
Kaprodens 0,57+0,04 | 0,61+0,04 | 0,583+0,03 | 2,00+0,04 | 2,40+0,03 | 2,02+0,03

0,05 0,05 0,05 0,02 0,01 0,01
SI6I0KO 0,39+0,02 | 0,42+0,02 | 0,41 +0,02 | 1,.96+0,05 | 2,17+0,04 | 1,99 +0,04

0,04 0,03 0,04 0,02 0,01 0,02
I'peuneBas 0,81+0,03 | 1,22+0,04 | 1,111 +0,04 | 2,61 +£0,05 | 541+0,07 | 5,02+0,07
Kpyma 0,03 0,02 0,03 0,01 0,01 0,01

BbIBOJIbI

CnoXHOCTH OIpPEeACTICHU MUKPOIEMEHTOB B IPOLYKTaX PACTUTEIBHOTO U JKUBOTHOTO
MIPOUCXOXKIICHNUS 00YCIIOBIIEHA HE TOJIBKO MaJIBIM MX COZIEPKAHUEM, HO U BBICOKOH JIETY4ECThIO
HEKOTOPBIX COCIMHEHHUH, JUTUTEIILHOCTBIO U TPYJOEMKOCTBIO IIPOOOIIOATOTOBKH, YTO ITPUBOIUT
K UX HOTepsiM. Pa3pyIieHre opraHndeckoi MaTpHUIlbl MUIIEBBIX TPOAYKTOB W OMOOOBEKTOB
SBIISICTCS IMMUTHPYIOLIEH cTa/Iell aHAIMTHYECKOTO Tpoliecca U 3aHuMaeT 95 % oO1ero Bpe-
MEHH aHaju3a. B mporecce onpeaeneHns MUKPO3JIEMEHTOB HCTIONB3YIOT MOKPBIA B CyXOit
Croco0 MuHEpau3anu. Mokpasi MUHEpaIr3alys IPOBOAUTCS B TedeHue 20—24 yacos, cyxast —
B TeueHHE 5—15 9acoB, HO YCIOKHAETCS CTPOTUM COOTIOICHUEM TEeMIIePaTypHOTo PeXHuMa,
0cOOCHHO Ha BTOPOM 3TaIle, Korjia TeMIieparypa 10JuKHa n3MeHAThest ot 250 10 450 °C ¢ marom
50°C.

[TpumeHeHne ynbTpa3ByKa sl HHTCHCU(HUKALIMA MOKPOTO M CyXOro O30JICHUS TOCIIe
npuOaBIeHUs K aHATM3UPYEMBIM ITPOOaM OMpeaeIEHHOTO KOJIUYECTBA CMECH OKUCITUTENEH B
COTHH pa3 YCKOPSET CTaNI0 MUHEPAIU3alliH, B AECATKH pa3 yMEHBIIIAeT O0IIYI0 POIOIKHU-
TEIBHOCTH aHAJIN3a, B HECKOJIBKO Pa3 — Pacxoil BBOAUMBIX OKHCIIUTENEH, 3SHAYUTEIIHHO COKpaIla-
eTcs MUHUMAJIbHAS Macca HABECKN aHAIM3UPYEMOTro MPOIAYKTa, a TAaK)Ke HHOTAA CHIYKACTCS
TEeMIIepaTypa pa3iokKeHus oopasia.

PaznosxeHne 00bEeKTOB JKHBOTHOTO M PACTUTEIBHOTO MIPOUCXOKACHHS C IPUMEHEHHEM
YABTPa3BYKOBOHM 00pabOTKH HE CBA3aHO C OOIBIINMHU KATUTAIBHBIMH 3aTPAaTaMH U YCIICIITHO
MOYKET OBITh IPUMEHEHO JJIsl IPOBEICHNUS MAaCCOBBIX aHAJTM30B PACTEHUH, MUIIEBHIX MPOIYK-
TOB, KOPMOB, OPTAaHWYECKUX TKaHEH, OMOIOTHUECKUX )KUIAKOCTEH 1 IPYTHX MaTepHaIOB.

Cam nporiecc oAroTOBKH 00pasiia ¢ MOMEHTA B3STHsI HABECKH JI0 TIOJTyYCHUS aHAIIN3H-
pyemoro pactBopa He npesbiaeT 10—15 mun. [IponomKuTenbHOCTh 03ByYMBaHHSI B HEKOTO-
PBIX CITydasix MOXKET OBITh yBEINYEHA /IO TPEX MUHYT.
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