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ВСТУП 

 

Поряд зі створенням нових високоінформативних фізичних і 

фізико-хімічних методів дослідження велика увага сьогодні 

приділяється удосконаленню і модернізації існуючих, що вже стали 

традиційними – інструментальні методи аналізу.  

В останні роки з'явилася нова група аналітичних методів, так 

званих “гібридних” та “комбінованих” методів, які об`єднують у собі 

дві найважливіші препаративні операції аналітичного визначення 

речовин – концентрування і розділення. Одними з таких методів є 

сорбційно-спектроскопічні, які завдяки застосуванню 

найрізноманітніших органічних реагентів та твердих носіїв одержали 

дуже широке розповсюдження. При цьому, найбільшою перевагою 

таких методів є те, що при застосуванні одного й того же реагенту 

вдається одночасно підвищити чутливість і вибірковість, а також 

значно скоротити час проведення аналізу. 

Істотний прогрес в аналітичній хімії органічних реагентів став 

можливий, у тому числі, завдяки появі нового покоління приладів, що 

вимірюють поглинання і відбиття твердих матеріалів і 

іммобілізованих на них органічних реагентів і комплексів, тобто 

аналітичних форм обумовлених елементів, а також нових матеріалів 

як носіїв. Усі ці фактори сприяли розвитку сорбційно-

спектроскопічних методів визначення іонів неорганічних сполук із 

застосуванням органічних реагентів. З іншого боку, для того щоб 

задовольнити різні потреби промисловості в методах контролю якості 
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матеріалів, сировини і продукції, необхідно розвивати також 

високочутливі та експресні методи, які легко піддаються 

автоматизації, так звані тест-методи. Впровадження цих методів 

дозволяє контролювати якість проміжних продуктів безпосередньо в 

технологічному режимі. 

Тому метою курсу «Сорбційно-спектроскопічні та тест-методи в 

хімічному аналізі» є цілеспрямована підготовка 

висококваліфікованих кадрів, здатних розробляти нові тест-методики 

та забезпечувати професійний аналітичний контроль об’єктів 

навколишнього середовища, а також проводити тест-контроль в 

клінічній хімії за допомогою сучасних сорбційно-спектроскопічних 

та тест-методів аналізу.    
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1. Структура та зміст навчальної дисципліни «Сорбційно-

спектроскопічні та тест-методи в хімічному аналізі» 

 

Змістовий модуль 1 

Тема 1. Основні принципи тест-методів аналізу 

Класифікація тест-методів у залежності від принципів, 

покладених в її основу і від техніки визначення: колориметрія 

розчинів за стандартними шкалами; колориметрія з застосуванням 

реактивного паперу; лінійно-колористичний метод, заснований на 

застосуванні індикаторних трубок. Вимоги щодо реакцій, які 

використовуються у тест-методах аналізу для визначення органічних 

і неорганічних речовин. Варіанти тест-засобів для аналізу "на місці". 

Основні переваги і недоліки тест-методів, області застосування. 

Перспективи розвитку. Матеріали, що використовуються в тест-

методах: реактивні індикаторні папери, силікагелі, оксиди та 

гідроксиди металів, волокнисті наповнені матеріали, 

пінополіуретани. 

Тема 2. Іонообмінні матеріали як сорбенти для 

концентрування і розділення елементів 

Класифікація сорбційно-спектроскопічних методів визначення 

елементів з використанням модифікованих іонообмінників: 

сорбційно-люмінесцентні, сорбційно-фотометричні методи і 

спектроскопія дифузійного відбиття. Матеріали, що 

використовуються в сорбційній спектроскопії в якості твердих 

носіїв. Сильнокислотні і сильноосновні іонообмінники. 

Використання комплексоутворюючих сорбентів як найбільш 

перспективний напрямок підвищення вибірковості іонообмінних 

матеріалів. Способи одержання комплексоутворюючих сорбентів. 

Переваги і недоліки сорбентів із прищепленими 

хелатоутворюючими групами, їхнє використання для 

концентрування і розділення елементів з подальшим визначенням 

спектроскопічними методами. 
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Тема 3. Теоретичні основи застосування модифікованих 

хелатоутворюючих сорбентів  

Фактори, що впливають на втримання реагенту-модифікатора на 

твердому носії. Параметри, що визначають втримання і 

селективність розділення іонів металів на комплексоутворюючих 

сорбентах. Аналогія між механізмом сорбції іонів металів на 

комплексоутворюючому сорбенті і механізмом комплексоутворення 

у водному середовищі. 

Тема 4. Оптимізація умов концентрування речовин на 

твердих носіях 

Вибір оптимальних умов для сорбційно-спектроскопічних 

методів. Фактори, що визначають чутливість і селективність 

визначення. 
 

Змістовий модуль 2 

Тема 5. Твердофазна фотометрія 

Твердофазна фотометрія (іонообміннююча фотометрія або 

абсорбціометрія фази іонообмінника) для визначення неорганічних та 

органічних речовин. Способи закріплення відповідних іонів на 

твердій поверхні. Переваги методу, порівняльна характеристика зі 

спектрофотометрією в розчині. Області застосування методу 

твердофазної фотометрії. Шляхи підвищення чутливості і 

селективності визначення методом твердофазної фотометрії. 

Проточно-інжекційний метод аналізу. Метод першої похідної 

твердофазної спектрофотометрії.  

Тема 6. Спектроскопія дифузійного відбиття (СДВ)  

Переваги методу СДВ. Основні фактори, що впливають на 

правильність і відтворюваність результатів: розміри часток зразка, 

його вологість й величина дзеркального відбиття, що накладається на 

дифузійне відбиття і приводить до викривлення спектра. Зв'язок 

аналітичних характеристик реакції в розчині з аналітичними 

характеристиками реакції на твердій поверхні для прогнозування 

можливості протікання фотометричних реакцій на поверхні. Ступінь 

утворення поверхневих комплексів як функція констант стійкості 

систем метал - ліганд у розчинах. 
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Тема 7. Метод кольорометрії 

 Термінологія методу кольорометрії. Розподіл кольору по 

Оствальду. Основні принципи кольорометричних досліджень систем 

з використанням міжнародних кольорометричних систем XYZ та  

RGB. Кольорометричні рівняння з використанням координат кольору. 

Рівноконтрастна кольорометрична система. Основні етапи 

кольорометричного аналізу проби. Кольорометричні характеристики 

аналізованого зразка: світлота, насиченість кольору, жовтизна, 

колірний тон і ін. Кольорометричні сканер-технології. 

 

Структура навчальної дисципліни 
 

Назви тем 

Кількість годин 

Денна форма Заочна форма 

У
сь

о
го

 у тому числі 

У
сь

о
го

 у тому числі 

л п/с лаб ср л п/с лаб ср 

Змістовий модуль 1 

Тема 1. Основні 

принципи тест-методів 

аналізу 

9 4 – – 5 11 1 – – 10 

Тема 2. Іонообмінні 

матеріали як сорбенти 

для концентрування і 

розділення елементів 

25 4 – 6 15 15 1 – 4 10 

Тема 3. Теоретичні 

основи застосування 

модифікованих 

хелатоутворюючих 

сорбентів 

19 4 – – 15 22 2 – – 20 

Тема 4. Оптимізація умов 

концентрування речовин 

на твердих носіях 

 

20 4 – 6 10 26 2 – 4 20 
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Змістовий модуль 2 

Тема 5. Твердофазна 

фотометрія 
13 4 – 4 5 12 2 – – 10 

Тема 6. Спектроскопія 

дифузійного відбиття  
18 4 – 4 10 14 2 – 2 10 

Тема 7. Метод 

кольорометрії 
16 4 – 8 4 20 2 – 2 16 

Усього годин 120 28 – 28 64 120 12 – 12 96 

 

 

Теми лабораторних  занять 
 

№ 

з/п 
Назва теми 

 Денна форма навчання 

1 Визначення Bi(ІІІ) у фармацевтичних препаратах за 

допомогою ксиленолового оранжевого 

2 Напівкількісне визначення Сr(VI) сорбційно-

кольорометричним методом з використанням 1,5-

дифенілкарбазиду 

3 Твердофазно–спектрофотометричне визначення Mn(VІІ) з 

використанням кармоазіну 

4 Лінійно-кольорометричне визначення іонів Ni(ІІ) за 

величиною зони хроматограми  

5 Вилучення комплексу Hg(II) з 1,5–дифенілкарбазоном 

носіями різної природи 

6 Сорбційно-кольорометричне визначення Сr(VІ)  за 

допомогою модифікованого  1,5-дифенілкарбазидом паперу 

7 Визначення Mg(II) за допомогою  модифікованого 

трилоном-Б паперу 

 Заочна форма навчання 

1 Вилучення комплексу Hg(II) з 1,5–дифенілкарбазоном 

носіями різної природи 

2 Напівкількісне визначення Сr(VI) сорбційно-
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кольорометричним методом з використанням 1,5-

дифенілкарбазиду 

3 Твердофазно–спектрофотометричне визначення Mn(VII) з 

використанням кармоазіну 

4 Лінійно-кольорометричне визначення іонів Ni(ІІ) за 

величиною зони хроматограми  

 

Самостійна  робота 

№ 

з/п 
Назва теми 

1 
Загальні вимоги та метрологія тест-систем. 

Обмеження тест-систем 

2 

Використання різних типів реакцій у практиці тест-методів 

аналізу. Каталітичні реакції. Використання ферментів. 

Імунологічні тест-методи аналізу та їх використання у 

внелабораторному аналізі 

3 

Паперові смужки та їх аналоги. Прийоми паперової 

хроматографії у тест-методах. Вимірювання швидкості 

реакцій. Тест-титрування з використанням паперів. 

Кольорометрія з використанням паперів 

4 
Використання ампул, таблеток та подібних їм форм у тест-

методах аналізу  

5 

Узагальнюючі тести. Визначення сумарних показників 

систем. Приклади фіксування сумарних показників при 

аналізі вод та ґрунтів 

  

З метою закріплення та поглиблення теоретичних та практичних 

знань студентів в області тест-методів аналізу передбачено виконання 

індивідуальних навчально-дослідних завдань (ессе, складання відео-

картотеки тощо). За результатами виконаного завдання відбувається 

оформлення роботи у вигляді есе, а також її захист за допомогою 

PowerPoint презентації.  
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ПЕРЕЛІК ТЕМ ДО ПІДГОТОВКИ ЕСЕ: 

1. Гібридні та тест-методи визначення меркурію у водах різної 

природи. 

2. Порівняльна характеристика гібридних та тест-методів визначення 

манганцю у водах різної природи. 

3. Гібридні та тест-методи визначення хрому у водах різної природи. 

4. Порівняльна характеристика гібридних та тест-методів визначення 

плюмбуму у водах різної природи  

5. Гібридні та тест-методи визначення барвників у водах різної 

природи. 

6. Сорбційно-спектроскопічні методи аналізу при визначенні 

плюмбуму у водах різних категорій. 

7. Використання методу кольорометрії з метою дослідження 

особливостей реакцій комплексоутворення. 

8. Застосування тест-методів аналізу природних вод.  

9. Застосування тест-методів аналізу стічних вод.  

10. Місце методу кольорометрії в аналітичної практиці тест-методів 

аналізу. 

11. Природні сорбенти в аналітичної практиці тест-методів аналізу. 

12. Модифіковані органополімерні сорбенти в аналітичної практиці 

тест-методів аналізу. 

13. Використання модифікованих сорбентів для визначення 

меркурію. 

14. Використання модифікованих сорбентів для визначення 

плюмбуму. 

15. Використання модифікованих сорбентів для визначення 

манганцю. 

16. Використання модифікованих сорбентів для визначення хрому. 

17. Використання комплексоутворюючих сорбентів при визначенні 

важких металів. 

18. Використання волокнистих сорбентів при визначенні важких 

металів. 

19. Використання паперових смужок та їх аналогів в аналітичної 

практиці тест-методів аналізу. 

20. Порівняльна характеристика способів іммобілізації хімічних 

реагентів з метою отримання тест-систем. 

21. Використання таблеток та їх аналогів в аналітичної практиці 

тест-методів аналізу.  
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ВИМОГИ ДО CКЛАДАННЯ  ВІДЕО-КАРТОТЕКИ 

Картотека (др.-грец. чЬсфзт «лист папірусу» + иЮкз «місце 

зберігання») — впорядковане зібрання даних у вигляді каталогу 

(електронних посилань, відео, інформації тощо), об'єднаних 

загальним змістом. 

Кожний файл є інформаційною одиницею і надає відомості про 

який-небудь об'єкт, що зберігається, з метою полегшення пошуку 

цього об'єкта за певними ознаками.  

Упорядкування здійснюється обов'язково за логічними 

критеріями: за алфавітом, за принципом методу, за видом об’єкту, 

який аналізується тощо.   

Підготовка відео-картотеки складається з таких етапів: 

І. До кожної тест-системи оформлюється окрема таблиця, в яку 

вводять наступну інформацію: 

 Назву тест-системи.  

 Опис тест-системи. 

 Об’єкт, до якого призначається наведена тест-система. 

 Гіперпосилання на гугл-диск, де розміщено відео, яке демонструє 

використання даної тест-системи. 

 Посилання на сайт офіційного представника, який пропонує тест-

систему. 

Приклад оформлення таблиці 

№ Назва 

тест-

системи 

Опис 

тест-

системи 

Об’єкт, до якого 

призначається 

тест-система 

Гіперпосилання Посилання на 

сайт 

офіційного 

представника 

1.       

2.       

 

ІІ. Кожну таблицю зберігають у вигляді окремого документу (у форматі doc, 

docx) з короткою назвою тест-системи.  

Приклад: Тест на важкі метали у продуктах харчування і воді YOCHEM.doc 

 

ІІІ. Оформлюють презентацію за сформованою картотекою.  
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Приклад оформлення слайдів презентації 

 

 
 

Методи навчання 

 Передача та сприймання навчальної інформації проводиться 

словесно, наочно та за допомогою практичних занять.  

 Для розвитку пізнавальної діяльності учнів використовується 

пояснювально-ілюстративний матеріал до відповідних видів 

занять курсу. 

 З метою оволодіння новими знаннями, розвитку вмінь і навичок 

осмислення, засвоєння й закріплення навчального матеріалу 

застосовують прийоми самостійної роботи студентів.   

 

Методи та форми контролю 

Поточне оцінювання знань студентів здійснюється шляхом:  

 оцінювання якості виконання та теоретичного осмислення 

лабораторних робіт; 

 контролю знань з кожної теми; 

 усне опитування за питаннями колоквіумів; 

 оцінювання виконання та захисту індивідуальних завдань. 

Підсумковий контроль: 

• підсумковий тест за матеріалом курсу; 

• іспит (усна форма). 

І. НАЗВА ТЕСТ-

СИСТЕМИ 

ІІ. РЕКВІЗИТИ 

ФІРМИ 

(ТОРГОВИЙ 

ЗНАК ФІРМИ,  

САЙТ) 

ІV. 

ХАРАКТЕРИС-

ТИКА ТА 

ОБЛАСТЬ  

ЗАСТОСУВАН 

НЯ ТЕСТ-

СИСТЕМИ 

ІІІ. ВІДЕО 
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Розподіл балів, які отримують студенти  

Поточний контроль 
Індивідуальні 

завдання 

Підсумковий 

контроль - іспит 
Сума 

балів 
Змістовий 

модуль №1 

Змістовий 

модуль №2 

Ессе 

 

Відео-

картотека 

 

Тест Усне 

опитування 

ЛР

1 

ЛР

2 

ЛР

3 

Кол

1 

ЛР

4 

ЛР

5 

ЛР

6 

ЛР

7 

Кол

2 13 20 25 15 100 б. 
3 б. 3 б. 3 б. 3 б. 3 б. 3 б. 3 б. 3 б. 3 б. 

 

Перелік питань до Змістового модулю 1 

 

1. Сорбційні методи розділення і концентрування речовин, їхні 

основні характеристики. 

2. Класифікація сорбентів, що використовуються в сорбційному 

концентруванні і розділенні речовин за типом матриць, 

геометричній будівлі і функціональній поверхні. 

3. Порівняльна характеристика неорганічних, органічних і 

модифікованих сорбентів. Їхні переваги і недоліки. 

4. Способи модифікування сорбентів. Використання модифікованих 

сорбентів в аналітичній хімії й інших областях. 

5. Сорбційно-спектроскопічні методи аналізу, їх переваги і недоліки. 

Приклади використання. 

6. Способи визначення мікрокількостей металів за допомогою 

органополімерних сорбентів методом твердофазної спектрометрії.  

7. Адсорбція органічних і неорганічних речовин з води. Адсорбційні 

сили і вибірковість адсорбції органічних і неорганічних молекул з 

водного розчину. 

8. Гібридні і комбіновані методи аналізу, порівняльна 

характеристика. 

9. Адсорбційна колона хроматографія. Класифікація методів 

колонної хроматографії. Приведіть приклади визначення речовин 
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цим методом. 

10. Класифікація методів сорбційного вилучення за способом 

виконання аналізу. 

11. Характеристика розподільної хроматографії, її використання в 

аналізі. 

12. Адсорбенти і розчинники, що використовуються в хроматографії, 

їх властивості. 

13. Вимоги до тест-систем для визначення органічних і неорганічних 

речовин. 

 

Перелік питань до Змістового модулю 2 

 

1. Твердофазна фотометрія (іонообмінна фотометрія або 

абсорбціометрія фази іонообмінника) для визначення 

неорганічних та органічних речовин.  

2. Способи закріплення відповідних іонів на твердій поверхні.  

3. Переваги методу твердофазної фотометрії, порівняльна 

характеристика зі спектрофотометрією в розчині. Області 

застосування методу.  

4. Проточно-інжекційний метод аналізу. Метод першої похідної 

твердофазної спектрофотометрії.  

5. Переваги методу спектроскопії дифузійного відбиття. Основні 

фактори, що впливають на правильність і відтворюваність 

результатів. 

6. Метод кольорометрії. Термінологія методу кольорометрії.  

7. Розподіл кольору по Оствальду.  

8. Основні принципи кольорометричних досліджень систем з 

використанням міжнародних кольорометричних систем XYZ та 

RGB.  

9. Кольорометричні рівняння з використанням координат кольору. 

Рівноконтрастна кольорометрична система.  

10. Основні етапи кольорометричного аналізу проби.  
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11. Кольорометричні характеристики аналізованого зразка: світлота, 

насиченість кольору, жовтизна, колірний тон і інші.  

12. Кольорометричні сканер-технології. 

13. Вимоги до візуально-кольорометричних і сорбційно-

спектроскопічних методів визначення речовин у різних 

середовищах. 

14. Теорія методу кольорометрії. Її використання в тест-методах 

налізу речовин. 
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2. ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ТЕСТ-МЕТОДІВ АНАЛІЗУ 

 

При аналізі об’єктів навколишнього середовища отримання 

інформації про речовини, які містяться в них, зручно проводити 

безпосередньо на місці відбору проби. 

Одна із найважливіших тенденцій розвитку аналітичної хімії – 

переміщення хімічного аналізу із стаціонарної лабораторії у поле, 

тобто аналіз «на місці» (“on site”) (рис. 1.). 

                       

 

 

 

 

 

 

 

а                                                              б 

Рис. 1. Приклад стаціонарної (а) та польової (б) лабораторій 

 
 

Для дослідження екологічних проб застосовують: 

  Хроматографічні методи; 

 Спектральні методи; 

 Електрохімічні методи; 

 Портативні методи (тест-методи). 
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Аналіз «на місці» (“on site”) має багато переваг: 

 економиться час та кошти на доставку проб в лабораторію і на сам 

лабораторний аналіз (більш дорожчий); 

 невеликі вимоги до кваліфікації виконавця, оскільки 

використовуються більш прості засоби аналізу; 

 можливість проведення аналізу проб, які нестійкі в часі, 

наприклад, змінюється форма існування компонентів; 

 швидке отримання результату аналізу дозволяє без зволікання 

розпочати дії щодо усунення початків та/або наслідків випадків, 

не очікуючи проведення аналізу в лабораторії і відповідних 

лабораторних даних.    

 

 

Для аналізу «на місці» використовують засоби декількох груп 

між якими немає жорсткої межі. 

Існують наступні варіанти засобів: 

1. Пересувні лабораторії на автомобілях, катерах, літаках і т. д. 

(використовують звичайні лабораторні методи і лабораторні 

прилади). 

2. Портативні переносні аналітичні прилади на батареях, найчастіше 

монофункціональні, тобто призначені для визначення одної 

речовини (аналізатори, монітори, сигналізатори). 

3. Хімічні сенсори – це невеликого розміру (мініатюрний датчик), 

поміщений в аналізоване середовище, який безперервно та 

оборотно реєструє вміст будь-якого одного компоненту цього 

середовища (гігрометр (вологомір) – безперервно реєструє 

вологість, настінний термометр – температуру). 

4. Тест-системи – вирішують практично всі задачі 

позалабораторного аналізу. 
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ТЕРМІНОЛОГІЯ, ЩО ВИКОРИСТОВУЄТЬСЯ 

В ТЕОРІЇ ТЕСТ-МЕТОДІВ АНАЛІЗУ 
 

 тестування (тест) в хімічному аналізі – це швидка і проста 

оцінка наявності та/або вмісту хімічного компонента в зразку; 

 тест-засоби – це компактні, легкі та зазвичай недорогі 

одиничні пристрої або пристосування для тестування; 

 тест-системи для хімічного аналізу – це прості, портативні, 

легкі та недорогі аналітичні засоби (одноразові автономні 

засоби) і відповідні експресні методики для виявлення та 

визначення речовин. 
 

Тест-системи не потребують: 

1. суттєвої пробопідготовки ( іноді без відбору проб); 

2. використання складних стаціонарних приладів, лабораторного 

обладнання та самої лабораторії; 

3. складної обробки результатів; 

4. підготовленого персоналу. 
 

 тест-методика (інструкція) описує процедуру проведення 

тесту, включаючи пробовідбір (якщо це необхідно), виявлення 

та визначення компонента або параметра; 

 тест-форма – це аналітична форма реагенту (комбінація 

реагентів) та різного роду добавок, пристосована до умов 

тестування і готова до застосування в цих умовах. 
 

Класифікацій тест-систем для хімічного аналізу може бути 

декілька в залежності від обраної класифікаційної ознаки. 

Золотов Ю. А. та Іванов В. М. запропонували поділяти тест-

системи наступним чином: 

1. За природою процесів, що використовуються для отримання 

аналітичного сигналу тест-методи ділять на: 

• фізичні; 

• хімічні; 

• біохімічні; 

• біологічні. 
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2. За формою використовуваного тест-реагенту, використовувані 

у вигляді розчинів та «сухих реагентів», тобто нанесених на твердий 

носій або просто порошки, або таблетки самих реагентів. 

 

Загальний принцип всіх хімічних тест-методів – це використання 

аналітичних реакцій та реагентів в умовах та у формах, що 

забезпечують отримання візуально спостережуваного або легко 

вимірюваного ефекту: 

1. Інтенсивність забарвлення тест-засобу після його контакту з 

досліджуваною рідиною; 

2. Довжина забарвленої (безбарвної) зони тест-засобу після його 

контакту з досліджуваною рідиною. 

Реагенти та різноманітні добавки використовують у вигляді 

заздалегідь приготованих розчинів (в ампулах або крапельницях) або 

попередньо нанесеними (іммобілізованими) на твердому носії – 

папері, сорбенті (силікагель, іонообмінник і т. д.). 

 

Загальні вимоги, які пред’явлені до тестів,  

полягають у наступному: 

  при оцінці наявності потрібного компоненту переважне 

помилкове «так», ніж помилкове «ні»; 

 експресність; 

 кількість операцій, які здійснюються при тестуванні, повинно бути 

мінімальним; 

 при візуальній оцінці межі розподілу по-різному забарвлених зон 

повинні бути чіткими, зміни забарвлення достатньо контрастними, 

тобто слід зводити до мінімуму можливість неоднозначного 

тлумачення результату. 

 

Вимоги, які пред’явлені до реакцій,  

що використовуються в тест-методах: 

 Селективність по відношенню до тих, що виявляються 

(визначаються) компонентам або їх сумі; 

 Достатньо висока чутливість ( межа виявлення зазвичай повинна 
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бути нижча (або близька) до ГДК потрібного компоненту); 

 При використанні кольорових реакцій – висока контрастність та 

висока швидкість кольорового переходу в присутності виявленої 

або визначеної речовини; 

 Можливість вводу реагентів у формі, придатної для використання 

в тест-методах, наприклад, поширювати їх з утворенням 

ковалентних зв’язків на поверхні силікагелю або целюлози; 

 Стійкість реагентів при зберіганні та достатня стійкість 

аналітичного ефекту (забарвлення, люмінесценції і т. д.) в часі. 

 

Для створення тест-методів і тест-засобів використовують 

хімічні реакції майже всіх основних типів: 

1) кислотно-основні; 

2) окисно-відновні; 

3) комплексоутворення; 

4) різні реакції органічного синтезу. 
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        Індикаторні трубки (ІТ) застосовують в польових умовах, 

тобто безпосередньо на місці екстремального забруднення. 

 

        Вперше ІТ використовували на початку XX ст. для вимірювання 

концентрацій шкідливих речовин у повітрі. 

       Перший патент по застосуванню ІТ отриманий Лембом А. Б. та 

Новером К. Р. в 1919 р. в США, присвячений визначенню 

монооксиду вуглецю (чадного газу) в шахтах шляхом пропускання 

його через пемзу, просочену сумішшю йоду та сірчаної кислоти. 

       ІТ застосовують: 

  для військової індикації шкідливих речовин; 

  для аналізу біологічних об’єктів; 

  для медичних об’єктів і т. д. 
 

Відомості про сорбенти та порошки-наповнювачі для ІТ 
     

Порошки-наповнювачі ІТ представляють собою 

зернисті хемосорбенти, приготовані по відповідним 

регламентам. 

     Основний спосіб приготування індикаторних 

порошків складається в просоченні носія розчином 

реактиву при точному дотриманні співвідношення між 

об’ємом, концентрацією розчину та масою носія, 

ретельному перемішуванні та сушінні при певній 

температурі до сипучого стану. 

  

Рис. 2. Конструкції ІТ з руйнуючимися 

ампулами на прикладі загальновійськових 

трубок ІТ-45 (А), ІТ-48 (Б), ІТ-51 (В): 

1 – корпус трубки; 2 – наповнювач;               

3 – ватний тампон; 4 – обтікач; 5 – ампули з 

індикатором; 6 – маркувальне кільце 
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Процеси, що протікають в ІТ при пропусканні проби 

аналізованого повітря або іншого газового середовища: 

 Молекули досліджуваного компонента проби, зайняті 

просмоктуванням через ІТ потоку повітря або іншого газового 

середовища, переміщаються на визначену відстань по шару 

наповнювача. 

 В процесі сорбції частина молекул досліджуваної речовини 

адсорбується і/або вступає в хімічну реакцію з реактивом, 

нанесеним на носій (хемосорбція). 

 Незв’язані молекули досліджуваної речовини, в тому числі і 

десорбовані з поверхні носія, захоплені потоком просмоктуваної 

проби та вступають далі у взаємодію із «свіжою» поверхнею 

реактивів, закріплених (іммобілізованих) на індикаторному 

порошку. 

 

Умови для кількісного визначення шкідливих речовин ІТ в повітрі 

по довжині зміни забарвлення шару порошку: 

 забарвлення повинно бути максимально контрастним та 

інтенсивним при мінімально визначуваних концентраціях газу; 

 шар, який змінив забарвлення повинен мати достатню для 

вимірювань довжину та чітку межу розподілу забарвлення; 

 довжина шару порошку, який змінив забарвлення, повинна 

збільшуватись з ростом концентрації речовини, що визначається. 

 

Цілі використання тест-систем: 

 для попередньої оцінки наявності та вмісту компонентів; 

 для оцінки узагальнених показників досліджуваного об’єкту, 

(наприклад, суми важких металів у водах); 
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 для управління дозуючими пристроями, наприклад, інсуліновим 

насосом для хворих діабетом; 

 для клінічних випробувань (визначення глюкози в крові у 

позалабораторних умовах); 

 для аналізу повітря в контролі повітря робочої зони (індикаторні 

трубки при виявленні отруйних речовин та наркотиків). 

 

 «Оn-line» та «off-line» системи 

 

Для детектування аналітичного сигналу динамічне 

концентрування використовують в поєднанні з: 

1. Атомно-абсорбційним методом (полум’яний та електротермічний 

варіанти); 

2. Атомно-емісійним з ІЗП; 

3. Спектрофотометричним та іншими методами. 

 

В «on-line» варіанті поєднання проточного концентрування та 

визначення дозволяє автоматизувати весь цикл визначення, що 

включає стадію концентрування. При цьому сорбція, десорбція та 

визначення компонентів здійснюється в циклічному режимі з 

неодноразовим використанням сорбенту без зміни його властивостей. 

Проточне концентрування використовують у випадку, коли час 

концентрування сумірний з часом наступного детектування. 

 

«Off-line» варіант динамічного концентрування включає стадії 

сорбції та визначення, які незалежні та розділені в часі. Ці методи 

важко автоматизувати, але вони забезпечують розробку уніфікованих 

процедур пробопідготовки. При використанні «off-line» варіанта 

отримують рідкі або тверді концентрати, придатні для тривалого 

зберігання і транспортування, які можна проаналізувати в 

лабораторних умовах багатьма методами. 
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Можливість вирішення задач концентрування в 

«on-line» або «off-line» режимах оцінюється з врахуванням: 

1. Властивостей сорбенту; 

2. Властивостей розчинника (зазвичай вода); 

3. Властивостей розчинних компонентів, включаючи вилучений 

мікрокомпонент; 

4. Об’єму колонки для концентрування; 

5. Розміру та форми частинок сорбенту; 

6. Об’ємної швидкості пропускання адсорбата та ін. 

 

Концентрування мікроелементів із вод різних категорій  

з використанням різноманітних за природою твердих носіїв  

реалізується в наступних варіантах 

 

 

статичний метод – 

струшування або 

перемішування розчину з 

сорбентом. 

 Об’єм аналізованої 

проби ≤1л, частіше              

100 ÷500 мл. 

 Метод використовують, 

якщо не потрібне 

наступне відділення 

мікроелементів від 

сорбенту. 

 динамічний метод – 

метод багаторазового 

фільтрування через 

спеціальні мембранні 

фільтри або через фільтри 

з нанесеними на них 

сорбентами. 

  Об’єм аналізованої 

проби      5 ÷20 л. 

  Метод позволяє 

проводити наступну 

десорбцію 

мікроелементів. 
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В залежності від способу концентрування існує наступна 

класифікація варіантів вилучення металів із вод різних категорій в 

динамічному режимі, що використовуються для вирішення 

аналітичних (а, б, в, г) або технологічних задач (д): 

 

 

Основні параметри динамічного концентрування 
 

1. Ступінь вилучення мікрокомпоненту R*, що визначається як 

відношення кількості речовини в концентраті Qтв після вилучення 

із об’єму розчину Vр до його кількості Qр в об’ємі вихідного 

розчину Vпоч(р):   

 
2. Коефіцієнт концентрування Кконц, що визначається як 

відношення концентрації елементу в концентраті до його 

концентрації у вихідному зразку. Для випадку, коли концентратом 

являється фаза сорбенту Кконц, буде мати вигляд: 

 
де     тв и c поч(р) − середня концентрація мікрокомпоненту в об’ємі 

шару сорбента і його початкова концентрація в розчині. 
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3. Продуктивність концентрування визначається часом 

концентрування tконц або часом вирівнювання (τвир) досягнення 

рівності: 

 
 

Вихідна динамічна крива сорбції (Гаусова крива) 

заштрихована область відповідає максимально 

можливому заповненню сорбенту 

 
Робота нерухомого шару сорбенту в динамічних умовах  

характеризується двома періодами: 

1. Періодом формування фронту; 

2. Періодом паралельного переносу фронту з постійною швидкістю. 
 

Під ефективністю сорбенту розуміється його здатність кількісно 

(із заданим ступенем вилучення) вилучати мікрокомпонент при 

максимально великій швидкості пропускання розчину і при цьому 

досягти максимально високого значення Кконц.  

Можливі два варіанти встановлення ефективних умов 

концентрування в сорбційних системах:  

1 – порівнювати результати концентрування по одній із вказаних 

вище величин, зафіксувавши усі інші. 

2 – вводити інтегральні критерії, ефективності динамічного 

сорбційного концентрування, враховуючи як термодинамічні, 

так і кінетичні фактори. 
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Використання підходів математичного моделювання дозволяє 

розрахунковим шляхом оптимізувати сорбційні процеси вилучення 

того чи іншого компоненту із розчину, а також істотно скоротити 

об’єм експериментальної роботи та час впровадження результатів 

розробки з врахуванням конструкційних особливостей пропонованої 

тест-системи. 

Знакова модель масопереносу  

на основі уявлень теорії граничного шару 

 

• рівняння матеріального балансу з використанням коефіцієнту 

поздовжньої дифузії: 

                                                                           (1)                                                            

• рівняння кінетики сорбції:                                                                 

                                                                                                        (2) 

• рівняння ізотерми сорбції:                                                                 

                                                                                                            (3) 

• початкові і граничні умови, необхідні для вирішення системи 

рівнянь (1) – (3):             

                                        = 0 :   с = споч; c = 0    

                                    х = 0 :   с = споч              

                                    х =  :   с = 0  

де c – концентрація іону в розчині; c - концентрація іону в фазі іоніту; 

с ‒ рівноважна концентрація іону на межі зерно іонообмінника – 

розчин;  споч – початкова концентрація іону в розчині; DL – коефіцієнт 

поздовжньої дифузії;  ‒ тривалість сорбції; ω – швидкість потоку 

рідкої фази; x – координата;  ‒ коефіцієнт масообміну; а, b – 

константи, що визначаються експериментально. 
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Функція заповнення 

гранул іонітів 

 
Коефіцієнт розподілу 

 
Безрозмірний час 

 
де t0 – час виходу на плато вихідної кривої [с]; Q – кількість 

сорбованої речовини в фазі сорбенту [мг/г]; Vсорб – об’єм сорбенту, 

який знаходиться в сорбційній колонці [л]; ε ‒ порозність шару іоніту;          

D – коефіцієнт дифузії молекул речовини в розчині [м2/с]; R0 – радіус 

зерен іоніту [м]; Тбезр. – безрозмірний час процесу; mc – маса іоніту [г]; 

cпоч – початкова концентрація речовини в розчині [мг/л].  

 

 

де в – коефіцієнт масообміну, с-1; dM – величина сорбції в кг за 1 с;   

с – середня рушійна сила процесу, кг/м3
 
(с = споч – сзал); F – площа 

поперечного перерізу сорбційної колонки, м
2
;  – пористість шару 

катіоніта (для КУ-2-8 е = 0,4); cпоч – початкова концентрація 

комплексу в розчині, мг/л; сзал – залишкова концентрація комплексу в 

елюаті, мг/л; Vоб – об’ємна швидкість пропускання розчину через шар 

сорбента, мл/хв; ф – час при виході на плато, хв (ф = V∙Vоб, де V – 

об’єм розчину комплексу при виході    на плато, мл); Нс – висота шару 

сорбента, м; Sк – площа поперечного перерізу сорбційної колонки, м2; 

ДС ≈ Св – середня концентрація комплексу в сорбційній колонці, 

кг/м3; ф – час при виході на плато, с.   
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3. МЕТОД КОЛОРИМЕТРІЇ В АНАЛІТИЧНІЙ ПРАКТИЦІ 

 

Кольорознавство – це комплексна наука про колір, що включає 

систематизовану сукупність даних фізики, фізіології та психології, 

що вивчають природний феномен кольору, а також сукупність даних 

філософії, естетики, історії мистецтва, філології, етнографії, 

літератури, що вивчають колір як явище культури. 

Колористика – це розділ науки про колір, що вивчає теорію 

застосування кольору на практиці в різних областях людської 

діяльності. 

Колориметрія – це наука про способи вимірювання кольору та 

його кількісного виразу. 
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ФІЗИЧНІ ОСНОВИ КОЛЬОРУ 

 

Колір - це відчуття, що виникає в органі зору при впливі на 

нього світла, тобто світло + зір = колір. 

Світло – це електромагнітний хвильовий рух. 

Довжини хвиль видимої області знаходяться в інтервалі від 380 нм до 

760 нм.  
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Кольори підрозділяються на: 

Ахромотичні – білий, чорний і всі відтінки сірого. До цього спектру 

входять промені усіх довжин хвиль однаковою мірою, причому 

енергія окремих променів, що складають цю суміш, однакова. 

Хроматичні кольори – всі спектральні та багато природніх. 

В цей спектр входять всі промені, але є перевага будь-якої хвилі 

(максимум). Наприклад, в спектрі червоного кольору, червоні 

промені (760-620 нм) несуть велику частину енергії всього потоку. 

Напівхроматичні кольори – земляні кольори, тобто кольори змішані 

з ахромотичними кольорами. 
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Людське око не здатне відрізнити колір певного кольору від 

кольору, отриманого шляхом змішування двох кольорів. Здавна люди 

помітили цю особливість і замість того, щоб створювати мільйони 

фарб різних відтінків, традиційно використовують лише невелике 

обмежене їх число (від сотні до трьох), а всі інші фарби отримують 

шляхом змішування вихідних «первинних» кольорів – primary 

colors.  

Створювати зображення з великою кількістю кольорів не має 

сенсу, так як для людини вони будуть виглядати однаково. 

В зв’язку з цим визначаються кольорові схеми (color schemes) – 

набір первинних кольорів, що використовуються для отримання всіх 

інших кольорів. 
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Використання комп’ютерної техніки дозволяє розробляти 

алгоритми оцінки кольору як результуючої характеристики окремих 

колориметричних параметрів для рішення дослідницьких та 

виробничих задач. 
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КОЛОРИМЕТРИЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ СИСТЕМ  

 

З ВИКОРИСТАННЯМ МІЖНАРОДНИХ 

КОЛОРИМЕТРИЧНИХ СИСТЕМ XYZ  ТА  RGB 

 

Кольорові рівняння з використанням координат кольору: 

                                            М=xX+yY+zZ,                                          (1) 

                                            М=rR+gG+bB,                                           (2) 

де М – колір;  x, y, z  та  r, g, b  – координати кольоровості;  X, Y, Z та 

R, G, B – координати кольору в системах XYZ та RGB. 

Рівняння 1 та 2 закладені в основу колориметричних систем XYZ та 

RGB. 

 

Система XYZ зручна для спрощення кольорових розрахунків та 

заснована на комбінації кольорів X, Y та Z, що дозволяють оцінити 

ступінь внеску та розрахувати кольорові координати та яскравості 

даного зразку. 

Система RGB зручна для створення реальних колориметричних 

шкал. 

Будь-яке вилучення із видимої частини спектру, впливаючи на 

око, збуджує три світлочутливі речовини сітківки та сприймається у 

вигляді того чи іншого кольору (М). 

Виміряти колір М – означає визначити три його складові, три 

координати кольору: x, y, z або r, g, b, які є трьохкольоровими 

коефіцієнтами, що входять в колориметричні рівняння (1 та 2). 

Параметр M показує тотожність вражень, що викликані даним 

кольором та сумішшю вилучень RGB. 
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Аналітичні параметри для реєстрації зміни кольору 
 

№ Колориметрична функція̽ Назва колориметричної функції 

1 ΔL = L0 - L 

Кольорова відмінність по світлоті  

– це властивість зорового відчуття, 

згідно з яким предмети, здається, що 

випускають більше або менше світла 

2 ΔS = S – S0 

Кольорова відмінність по 

насиченості – це властивість 

зорового сприйняття, що дозволяє 

оцінювати пропорцію чистого 

хроматичного кольору в повному 

кольоровому відчутті 

3 ΔE = [(Δа)2 +(Δb)2+ (ΔL)2]1/2 
Різновідтінковість характеризує 

показник кольорової відмінності 

4 ΔТ = (ΔЕ2 – ΔL2 – ΔS2)1/2 

Кольорова відмінність по 

кольоровому тону характеризує 

показник відмінності кольоровості 

різнозабарвлених предметів 

5 Δa = a – a0 Кольорова координата 

6 Δb = b – b0 Кольорова координата 

7 

W= 100 – ΔЕ 

Показник білизни – показник 

внеску ахроматичної складової 

кольору 

L, a, b, S, L0, a0, b0, S0 – координати кольору досліджуваного зразку та 

зразку порівняння, відповідно.  
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Роль лігандів у сорбції 
 

1.  Якщо в розчині присутні різні ліганди, то вони конкурують один з 

одним за місце в координаційній сфері сорбованого іонітом іона-

комплексоутворювача, тобто відбувається обмін між лігандами 

(ліганд-обмін).  

     В якості катіонів-комплексоутворювачів звичайно застосовуються:  

Ag+, Cu2+ ,Zn2+ , Ni2+ , Cd2+ , Fe2+  та ін.  

2.  Якщо ліганд – іон, то при ліганд-обміні катіоніт працює як аніоніт 

(і навпаки). У випадку нейтральних лігандів іоніт працює як 

молекулярний сорбент.  

3. При обміні лігандів, що займають різне число місць у 

координаційній сфері, спостерігається концентраційно-

валентний ефект - збільшення сорбції полідентатного ліганду 

при розведенні зовнішнього розчину. 

4. На сорбентах із щепленими краун-етерами катіони лужних 

металів розділяються за механізмом комплексоутворення.  

Хелатоутворюючі сорбенти (ХС) 

 

ХС – зшиті полімери тривимірної структури, що 

характеризуються комплексоутворюючими або одночасно 

іонообмінними й комплексоутворюючими властивостями.  

ХС відрізняються високої селективностью й міцністю 

закріплення елементів на поверхні сорбенту. 

Найпоширеніші   сорбенти на основі сополімеру стиролу з 

дивінілбензолом і хімічно модифіковані кремнеземи на основі 

силікагелю. 

 

Особливість ХС ‒  їх селективність при взаємодії з іонами 

металів, що присутні у розчині. 

Селективність ХС визначається природою хімічно активних 

груп, що знаходяться в полімері.  

 Якщо хімічно активні групи полімеру здатні до координаційної 

взаємодії з іонами металів, то при сорбції можливе утворення 
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комплексів у фазі полімеру.  

  Якщо іон металу може хімічно зв'язуватися із двома або 

більшим числом атомів груп полімерного сорбенту, то можливо 

утворення хелатних циклів. 

 

Недоліки ХС: 

  мала швидкість сорбції іонів (визначається як дифузією, так і 

реакцією комплексоутворення); 

  більш низька обмінна ємність, у порівнянні зі  звичайними 

іонітами (залежить від вмісту функціональних груп, рН розчину, 

хімічної природи матриці, методу синтезу й т. д.).  

 

Для прискорення сорбції застосовують: 

 змішані водно-органічні розчини; 

 інтенсивне перемішування; 

 ультразвук; 

 нагрівання.  

Синтез хелатоутворюючих сорбентів 

Для синтезу ХС використовують різні полімерні матриці: 

полімери лінійної й сітчастої будови, целюлозу, синтетичні волокна й 

інші.  

Основні механізми: 

І.     Поліконденсація за участю хелатуючих органічних реагентів.  

ІІ. Полімераналогічні перетворення на готових полімерних  

матрицях. 

ІІІ.   Полімеризація вінілових мономерів з хелатуючими групами. 

 

Застосування полімерних хелатних сорбентів 

 вторинна переробка сировини; 

 очищення природних і стічних вод від іонів важких металів; 

 для розділення та концентрування при визначенні 

мікрокомпонентів у різних об'єктах.  
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Практичне застосування методу колориметрії 

в аналітичній хімії 

● Вивчення кислотно-основних властивостей реагентів (барвників) та 

визначення їх констант іонізації в розчинах (на поверхні сорбенту);  

● Побудова рівноконтрастних тест-шкал для визначення іонів 

металів;  

● Прогнозування впливу органічних розчинників на хіміко-аналітичні 

характеристики забарвлених комплексів; 

● Визначення іонів металів при спільній присутності (без маскування 

та розподілу). 
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ВИСНОВКИ: 

1. Застосування кольорових характеристик хімічних систем в 

аналітичній хімії координаційних сполук поширює можливості 

дослідження їх кислотно-основних процесів. 

2. Метод колориметрії порівняно з іншими фізико-хімічними 

методами, дає більш повну інформацію про наявні протолітичні 

рівноваги та відповідні константи. 

3. Дозволяє виявити відмінність в координатах кольору для 

наступного визначення, а також у поєднанні з концентруванням, 

сорбцією та використанням найбільш чутливих 

колориметричних функцій підвищити чутливість на                        

1,5-2,0 порядка. 
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4. ЗАСТОСУВАННЯ ТЕСТ-МЕТОДІВ У МЕДИЦИНІ 

 

       Застосування ТМ в клінічній хімії обумовлено необхідністю 

цілеспрямованого та ефективного лікування пацієнтів з метою 

встановлення вірного та своєчасного діагнозу.  

Застосування ТМ в медицині проводять з метою: 

 виявлення захворювання та встановлення попереднього діагнозу; 

 обстеження великих груп населення; 

 оцінки ; 

 самоконтролю стану пацієнта. 

 

Переваги медичних експрес-тестів: 

• Висока достовірність результатів; 

• Зручність і простота використання тестів – експрес-аналіз 

інфекційних захворювань не потребує спеціальних навичок; 

• Оперативність – результат можна отримати протягом декількох 

хвилин; 

• Анонімність та незалежність – самостійні тести на інфекційні 

захворювання виключають залучення третіх осіб в процес 

тестування; 

• Економічність – ціна тесту на наркотичні засоби набагато нижче 

медичних аналізів. 

 

Отже, незважаючи на уявну простоту, експрес-тести являються 

високотехнологічними виробами, в яких закладені найбільші 

досягнення біотехнології XX століття, удостоєні Нобелівських 

винагород. 
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ЕКСПРЕС-ТЕСТИ VERATOX ТА REVEAL 

для визначення харчових алергенів  

виробництва Neogen (USA)  

https://soctrade.ua 
 

Американський виробник — компанія Neogen Corporation 

пропонує діагностичні тест-набори для підприємств харчової 

промисловості, призначені для виявлення харчових алергенів. 

Комплексна лінійка тестів Neogen 

для якісного (Reveal, Reveal 3-D) і 

кількісного (Veratox) аналізу 

на алергени є одним з провідних 

у світі інструментів при тестуванні 

компонентів харчового вироб-

ництва та кінцевої продукції 

на предмет небажаного перехрес-

ного забруднення. Тестування 

на наявність харчових алергенів 

гарантує виробникам, щоб потенційно 

небезпечний інгредієнт не потрапив 

в харчовий продукт.  

Набори для  експрес-діагностики Neogen менш дорогі, простіші 

у використанні та забезпечують більшу точність і швидкість, ніж 

більшість традиційних методів діагностики, які використовуються 

в даний час. Набори Neogen дозволяють визначати основні харчові 

алергени: арахіс, яйця, молоко, сою, горіхи, пшеницю та ін. 

Аналіз за допомогою тест-систем Neogen Reveal заснований 

на принципі тонкошарової хроматографії та визначенні імунного 

комплексу, який утворюється при взаємодії «антиген — антитіло». 

При зануренні тест-касети в екстракт із зразком, рідина 

переміщується вздовж смужки за принципом тонкошарової 

хроматографії. Спочатку розчин проходить через зону реагентів, 

яка містить антитіла, специфічні для цільового алергену, пов'язані із 

забарвленими частинками-мітками. Якщо алерген присутній, він буде 

https://soctrade.ua/
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захоплений антитілами. Комплекс «алерген — антитіло — мітка» 

продовжує рух і переноситься на мембрану з антитілами, 

специфічними для цільового алергену. У цій зоні відбувається 

захоплення комплексу: частки концентруються та утворюють видиму 

лінію. Якщо цільовий алерген відсутній, лінія не утворюється. 

 

Тестовий набір для визначення мікроорганізмів (з агаром) 

виробника LAMOTTE BIOPADDLE SAB/SAB 

https://nanomarket.com.ua 

 

LAMOTTE BIOPADDLE SAB/SAB – 

спеціальний набір для вирощування 

патогенних та коменсальних грибів та 

дріжджів: Aspergillus niger, Bacillus spp., 

Candida albicans, Cladosporium spp., 

Fusarium oxysporum, Muccor himaelis, 

Penicillium chrysogenum (notatum), 

Penicillium roqueforti, Rhizopus stolonifer, 

Saccharomyces cerevisiae, Torula lactose та інших. Висока 

концентрація декстрози та кислий рН формули дозволяє вибіркове 

виділення грибів.  

Декстрозний агар Сабуро використовується для визначення 

мікробного вмісту у косметичних засобах, при мікологічній оцінці 

продуктів харчування, а також - клінічно для діагностики дріжджових 

та грибкових інфекцій. 

Кожна лопатка BioPaddles® має наплавлені пластикові виступи, 

за які тримається агарозний гель, розміром 4 мм. Це можна 

використати як орієнтир для оцінки розміру колонії поблизу. 
 

 

 

https://nanomarket.com.ua/
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5. ЗАСТОСУВАННЯ ТЕСТ-МЕТОДІВ  

ПРИ АНАЛІЗІ ВОДНИХ ОБ’ЄКТІВ  
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ВИСНОВКИ: 

Проблема якості споживаної нами води  

стає в даний час все більш гострою!  

 

Підвищеним попитом користуються різні види аналізу води, 

включаючи ті, які можна провести самостійно за допомогою 

приладів і наборів для виконання експрес-аналізів. 

 

Тест-методи:  
 прості у виконанні; 

 доступні; 

 мають широкі можливості розпізнавання індивідуальних 

компонентів (бактеріальних форм); 

 при масовому виробництві дешеві. 
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6. ВИКОРИСТАННЯ ТЕСТ-МЕТОДІВ  

ПРИ АНАЛІЗІ ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ 
 

6.1. Використання тест-методів при визначенні барвників    

в харчових продуктах 
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6.2. Тест-методи визначення нітратів в харчових продуктах 
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6.3. Варіанти тест-системи, що застосовуються  

для аналізу харчових продуктів 
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6.4. Імунохроматографічний тест-метод для визначення 

хлорамфеніколу в бджолиному меді 

   

Застосування антибіотиків для лікування і профілактики 

захворювань тварин, зокрема бджіл,  призводить до накопичення їх в 

продуктах тваринництва, з якими вони потрапляють у організм 

людини, викликаючи розвиток стійких до антибіотиків 

мікроорганізмів, а в окремих випадках захворювання кровотворної 

системи – апластичну анемію. 
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В сучасній лабораторній практиці при визначенні 

хлорамфеніколу використовуються наступні методи дослідження: 

  хроматографічний (рідинна з мас-детектуванням),  

 імуноферментний,  

 мікробіологічний,  

 радіорецепторний  

 експрес-методи (тест-методи).  
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ВИСНОВКИ 
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7. Використання тест-методів при аналізі ґрунту та повітря 
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ПИТАННЯ ДО КОЛОКВІУМУ №1 

 

1. Класифікація тест-методів у залежності від принципів, покладених 

в основу, і від техніки визначення: колориметрія розчинів за 

стандартними шкалами; колориметрія з застосуванням 

реактивного паперу; лінійно-колористичний метод, заснований на 

застосуванні індикаторних трубок.  

2. Вимоги, щодо реакцій, які використовуються у тест-методах 

аналізу для визначення органічних і неорганічних речовин.  

3. Варіанти тест-засобів для аналізу "на місці".  

4. Оff-line та on-line концентрування речовин (особливості та 

принцип вибору  режиму концентрування). 

5. Основні переваги і недоліки тест-методів, області застосування.  

6. Характеристика матеріалів, що використовуються в тест-методах: 

реактивні індикаторні папери, силікагелі, оксиди та гідроксиди 

металів, волокнисті наповнені матеріали, пінополіуретани тощо. 

7. Сорбційно-спектроскопічні методи (ССМ) визначення елементів з 

використанням іонообмінників (загальна характеристика методів 

ССМ та іонообмінників).   

8. Особливості та характеристика динамічного та статичного режиму 

концентрування речовин. 

9. Вибір оптимальних умов для сорбційно-спектроскопічних методів.  

10. Приклади практичного застосування тест-методів аналізу 

об’єктів різної природи. 
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ПИТАННЯ ДО КОЛОКВІУМУ №2 

1. Метод твердофазної фотометрії. Характеристика методу.  

2. Cпособи закріплення відповідних іонів на твердій поверхні, 

переваги методу твердофазної фотометрії, порівняльна 

характеристика зі спектрофотометрією в розчині.  

3. Області застосування методу твердофазної фотометрії. Шляхи 

підвищення чутливості і селективності визначення методом 

твердофазної фотометрії. 

4. Метод кольорометрії. Характеристика методу. 

5. Термінологія методу кольорометрії. Розподіл кольору по 

Оствальду.  

6. Основні принципи кольорометричних досліджень систем з 

використанням міжнародних кольорометричних систем XYZ  та  

RGB. Кольорометричні рівняння з використанням координат 

кольору.  

7. Основні етапи кольорометричного аналізу проби.  

8. Кольорометричні характеристики аналізованого зразка: світлота, 

насиченість, жовтизна, колірний тон та інші.  

9. Кольорометричні сканер-технології. 

10. Приклади використання методів твердофазної фотометрії та 

кольорометрії при аналізі об’єктів різної природи. 
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ПИТАННЯ ДЛЯ ПІДСУМКОВОГО КОНТРОЛЮ 

 

1. Сорбційні методи розділення і концентрування речовин, їхні 

основні характеристики. 

2. Класифікація сорбентів, що використовуються в сорбційному 

концентруванні і розділенні речовин за типом матриць, 

геометричній будівлі і функціональній поверхні. 

3. Порівняльна характеристика неорганічних, органічних і 

модифікованих сорбентів. Їхні переваги і недоліки. 

4. Способи модифікування сорбентів. Використання модифікованих 

сорбентів в аналітичній хімії й інших областях. 

5. Сорбційно-спектроскопічні методи аналізу, їх переваги і недоліки. 

Приклади використання. 

6. Способи визначення мікрокількостей металів за допомогою 

органополімерних сорбентів методом твердофазної спектрометрії.  

7. Адсорбція органічних і неорганічних речовин з води. Адсорбційні 

сили і вибірковість адсорбції органічних і неорганічних молекул з 

водного розчину. 

8. Гібридні і комбіновані методи аналізу, порівняльна характеристика. 

9. Адсорбційна колона хроматографія. Класифікація методів колонної 

хроматографії. Приведіть приклади визначення речовин цим 

методом. 

10. Класифікація методів сорбційного вилучення за способом 

виконання аналізу. 

11. Характеристика розподільної хроматографії, її використання в 

аналізі. 

12. Адсорбенти і розчинники, що використовуються в хроматографії, їх 

властивості. 

13. Вимоги до тест-систем для визначення органічних і неорганічних 

речовин. 

14. Вимоги до візуально-кольорометричних і сорбційно-

спектроскопічних методів визначення речовин у різних 

середовищах. 

15. Теорія методу кольорометрії. Її використання в тест-методах налізу 

речовин. 
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