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РЕФЕРАТ 

Дипломна робота виконана на кафедрі аналітичної хімії Одеського 

національного університету імені І.І. Мечникова і присвячена розробці 

методики прямого електротермічного атомно-абсорбційного (ЕТ ААС) 

визначення Pb, Cd, Cu і Zn в зразках меду за допомогою атомізатора графітова 

«втулка-фільтр» (ГВФ) з вугільною ниткою-колектором (ВНК). 

Мета роботи: оптимізація операційних параметрів, встановлення 

характеристик і можливостей атомізатора ГВФ з ВНК при прямому ЕТ ААС 

визначенні мікрокількостей Cu, Zn, Pb і Cd в зразках меду, і створенні на базі 

отриманих даних простої і ефективної методики відповідного аналізу. 

Оптимізовано умови ЕТ ААС визначення Pb, Cd, Cu та Zn при роботі з 

атомізатором «ГРАФІТ-5М» і підкреслено, що їх випаровування в присутності 

Pd-Mg ХМ з поверхні ГВФ та ВНК дозволяє без статистично значущих втрат 

елементів підвищити температуру печі на стадії озолення до 900-1100 °С, а 

також встановлені відповідні характеристичні концентрації Pb, Cd, Cu та Zn, які 

становять 0,16; 0,012; 0,09 і 0,008 мкг/л, відповідно. 

Можлива область застосування: визначення мікрокількостей Pb, Cd, Cu та 

Zn при виконанні сертифікаційних випробувань зразків меду. 

Ключові слова: атомно-абсорбційна спектрофотометрія, плюмбум, кадмій, 

купрум, цинк, мед, озолення, атомізація. 

Дипломна робота складається з: 73 стор. машинописного тексту, 28 

рисунків, 4 табл., 108 використаних джерел літератури. 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ ТА СКОРОЧЕНЬ 

 

РФА – рентгенофлуоресцентний аналіз 

НАА – нейтронно-активаційний аналіз 

ІЗП-МС – мас-спектрометрія з індуктивно-зв`язаною плазмою 

ІЗП-АЕС – атомно-емісійна спектрометрія з індуктивно-зв`язаною плазмою 

ААС – атомно-абсорбційна спектрофотометрія  

АА – атомна абсорбція 

ЕТ ААС – електротермічна атомно-абсорбційна спектрофотометрія  

ПЛ – платформа Львова  

ГВФ – графітова «втулка-фільтр» 

ВНК – вугільна нить-колектор 

ХМ – хімічний модифікатор 
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ВСТУП 

Довкілля за сучасних екологічних умов характеризується підвищеним 

вмістом шкідливих речовин. Промисловість у всіх різноманітних її проявах 

спричиняє високе техногенне навантаження важкими металами на об’єкти 

довкілля. 

Нині важкими металами забруднено близько 20%, а радіонуклідами - 12% 

сільськогосподарських угідь України. Важкі метали становлять значну частину 

забруднювачів навколишнього середовища, а по токсичності займають 2 місце 

після пестицидів. З об’єктів довкілля важкі метали, переважно з продуктами 

харчування, потрапляють у живі організми, де спричиняють цілу низку 

порушень на клітинному та організмовому рівнях.  

У теперішній час залишається актуальним питання екологічної безпеки 

продуктів харчування для людини, у тому числі продуктів бджільництва, а саме 

меду натурального.  

 У натуральному меді відповідно до вимог Національного стандарту 

України визначають вміст таких токсичних елементів, як свинець, кадмій та 

арсену. Їх кількість у натуральному меді не має бути більшою ніж відповідно 

1,00; 0,05 і 0,50 мг/кг натуральної маси. Концентрація токсичних елементів у 

меді є одним з найважливіших критеріїв його безпеки для споживачів. 

У зв'язку із цим виникає необхідність дослідження меду натурального на  

відсутність токсичних елементів. В умовах жорсткості вимог до якості цього 

продукту бджільництва дана проблема є актуальною. 

Тому визначення важких металів в продуктах харчування, в тому числи в 

меді, необхідно при виконанні відповідних сертифікаційних випробувань. 

Сучасна аналітична хімія пропонує досить великий арсенал методів: 

інверсійну вольтамперометрію, емісійний спектральний аналіз, в т.ч. з 

індуктивно-зв'язаною плазмою і мас-спектрометрією (ІЗП-МС), а також 

електротермічну атомно-абсорбційну спектрофотометрію (ЕТ ААС), з яких два 

останніх представляються найбільш ефективними. 

Використання ЕТ ААС методу представляється особливо перспективним 
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у зв'язку з можливістю в ряді випадків виключити трудомістку і тривалу 

процедуру попередньої пробопідготовки досліджуваних зразків. Однак при 

прямому визначенні мікроелементів, включаючи Cu, Zn, Pb і Cd, часто 

доводиться брати до уваги різні перешкоди, які впливають на точність 

результатів відповідного аналізу. Для їх усунення або зниження пропонуються 

різні способи і прийоми, з яких найбільш поширеними є пристрої з розділеними 

зонами випаровування і атомізації, такі як платформа Львова та графітова 

«втулка-фільтр» (ГВФ) з вугільною ниткою-колектором (ВНК). 

Об’єктом дослідження є мед натуральний квітковий. 

Метод дослідження – електротермічна атомно-абсорбційна 

спектрофотометрія з графітовою «втулкою-фільтром» (ГВФ) та вугільною 

ниткою-колектором (ВНК). 

Таким чином, мета даної роботи, полягає в створенні простої, точної і 

ефективної методики атомно-абсорбційного спектрофотометричного 

визначення мікрокількостей Cu, Zn, Pb і Cd в зразках меду. 

Для досягнення поставленої мети необхідно було вирішити такі завдання: 

– оптимізувати операційні параметри програмованого нагріву печі 

атомізатору «ГРАФІТ-5М» з ГВФ і ВНК при ЕТ ААС визначенні Pb, 

Cd, Cu, Zn, в т.ч. в присутності Pd-Mg ХМ; 

– встановити вплив мінеральних (NaCl, KCl, KH2PO4, CaHPO4) і 

органічних (білків та вуглеводів) макрокомпонентів меду на 

абсорбційність атомів Pb, Cd, Cu, Zn, а також на неселективне 

поглинання світла при їх прямому ЕТ ААС визначенні за допомогою 

ГВФ, ВНК і Pd-Mg ХМ; 

– розробити методики прямого ЕТ ААС визначення мікрокількостей 

Pb, Cd, Cu, Zn в зразках меду і встановити їх метрологічні 

характеристики. 
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ВИСНОВКИ 

1. Оптимізовано умови ЕТ ААС визначення Pb, Cd, Cu та Zn при роботі 

з атомізатором «ГРАФІТ-5М» і підкреслено, що їх випаровування в 

присутності Pd-Mg ХМ з поверхні ГВФ та ВНК дозволяє без статистично 

значущих втрат елементів підвищити температуру печі на стадії озолення до 

900-1100 °С, покращуючи тим самим умови мінералізації зразків меду. 

Встановлено, що при цьому характеристична концентрація Pb, Cd, Cu та Zn 

становить 0,16; 0,012; 0,09 і 0,008 мкг/л, відповідно, і є достатньою для 

вирішення відповідних задач. 

2. Показано, що техніка виконання ЕТ ААС визначень Pb, Cd, Cu та Zn 

з ГВФ, ВНК та Pd-Mg ХМ дозволяє практично повністю усунути 

неселективне поглинання світла, а також вплив на результати аналізів до 1,5 

г/л основних мінеральних і до 100 г/л органічних компонентів меду. 

3. Отримані дані оброблені відповідно до основних правил 

математичної статистики, які підтвердили їх задовільні характеристики. Час 

одного елементо-визначення не перевищує 10-15 хвилин, а величина 

відносного стандартного відхилення не перевищує 10 %. 
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