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РЕФЕРАТ 

 

Кваліфікаційну роботу на здобуття ступеня вищої освіти «магістр» за 

спеціальністю 102 Хімія виконано на базі кафедрі фізичної та колоїдної хімії 

Одеського національного університету імені І.І. Мечникова у межах наукової 

теми № 322 «Наукове обґрунтування і удосконалення фізико-хімічних методів 

вилучення і концентрування деяких цінних компонентів та полютантів з 

розчинів» (2022-2025). Номер держреєстрації 0122U002300 та присвячено 

розробці та удосконалення ICP-OES методики аналізу залізорудних 

концентратів з урахуванням особливостей їхнього хімічного складу.  

Мета роботи: розробити та оптимізувати методику визначення вмісту 

алюмінію, марганцю та титану у залізорудних концентратах методом оптико-

емісійної спектроскопії з індуктивно-зв'язаною плазмою (ICP-OES). 

В результаті даної роботи було розроблено метод аналізу залізорудної 

сировини методом ICP-OES, що дозволяє значно скоротити загальну тривалість 

аналізу та зменшити витрату реагентів, а також значно підвищити точність його 

результатів. Розроблену методику було апробовано при аналізі сертифікованих 

стандартних зразків подібного хімічного складу та виробничих зразків залізної 

руди та залізорудних концентратів. Аналіз сертифікованих стандартних зразків 

дозволив засвідчити відсутність систематичної похибки розробленої методики 

та підтверджує її правильність. 

Ключові слова: оптико-емісійна спектроскопія з індуктивно-зв'язаною 

плазмою (ICP-OES),  внутрішній стандарт, неспектральна інтерференція. 

Кваліфікаційна робота складається з: 55 сторінок машинописного тексту, 

6 рисунків, 7 таблиць та 38 використаних джерел літератури. 
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ВСТУП 

 

Контроль хімічного складу залізорудних концентратів є критично 

важливим етапом у виробництві високоякісного металу. Крім основних 

компонентів(залізо, кремнезем), у них присутні різні домішки, які можуть 

суттєво впливати на технологічні процеси металургії та якість кінцевої 

продукції. Алюміній (Al), марганець (Mn) та титан (Ti) є типовими елементами, 

що містяться в залізних рудах і можуть чинити як позитивний (наприклад, Mn), 

так і негативний вплив на властивості сталі (наприклад, Al та Ti). В умовах 

зростаючих вимог до якості металургійної сировини, а також широкого 

використання бідних руд, що містять підвищену кількість домішкових 

елементів, точне та оперативне визначення їхнього вмісту стає 

першочерговим завданням. 

Традиційні методи хімічного аналізу часто є трудомісткими, вимагають 

значних обсягів реагентів і мають обмежену чутливість. Натомість, оптико-

емісійна спектроскопія з індуктивно-зв'язаною плазмою (ICP-OES) є одним із 

найефективніших і найсучасніших методів для багатоелементного аналізу. 

Завдяки високій чутливості, широкому динамічному діапазону та 

можливості одночасного визначення багатьох елементів, ICP-OES дозволяє 

значно прискорити та підвищити точність аналітичних досліджень. Таким 

чином, розробка та удосконалення методики аналізу залізорудних концентратів 

за допомогою ICP-OES, з урахуванням особливостей їхнього хімічного складу, 

є актуальним науковим та практичним завданням, спрямованим на 

забезпечення сталого розвитку металургійної промисловості. 

Виходячи з вищевикладеного, метою даної роботи є розробити та 

оптимізувати методику визначення вмісту алюмінію (Al), марганцю (Mn) 

та титану (Ti) у залізорудних концентратах методом оптико-емісійної 

спектроскопії з індуктивно-зв'язаною плазмою. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі задачі: 
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1. Провести порівняльний аналіз хімічного складу залізорудних концентратів 

різних виробників. 

2. Розробити оптимальні умови підготовки проб (наприклад, метод їх 

розкладу) для ICP-OES аналізу, забезпечуючи повне розчинення всіх 

компонентів. 

3. Визначити та врахувати можливі спектральні перешкоди, що виникають 

під час визначенню вмісту алюмінію (Al), марганцю (Mn) та титану (Ti) у 

складній матриці залізної руди. 

4. Провести метрологічну атестацію розробленої методики, включаючи 

оцінку правильності та точності результатів. 

5. Апробувати розроблену методику на реальних зразках залізорудних 

концентратів та порівняти результати з даними, отриманими іншими 

методами. 

  



47 

 

ВИСНОВКИ 

 

1. Встановлені оптимальні умови для визначення елементів у зразках залізної 

руди методом ICP-OES, а також оцінено ефективність використання Fe як 

внутрішнього стандарту для підвищення точності визначення Al2O3, MnO та 

TiO2. 

 

2. Розроблено методику аналізу залізорудної сировини, що дозволяє значно 

скоротити загальну тривалість аналізу та зменшити витрату реагентів, а також 

значно підвищити точність його результатів у порівнянні з існуючими 

стандартизованими методами. 

 

3. Методику було випробувано на аналізі сертифікованих стандартних зразків 

подібного хімічного складу та виробничих зразків залізної руди. Результати 

порівнювали з даними, отриманими за допомогою метода без використання 

внутрішнього стандарту, а перевірка за допомогою сертифікованих стандартних 

зразків показала відсутність систематичної похибки в результатах аналізу за 

розробленою методикою та підтвердила її правильність та точність.  

 

4. Проведено порівняння результатів, отриманих за допомогою розробленої 

методики, з результатами, отриманими за допомогою класичних методів, яке 

засвідчую, що розроблена методика увібрала в себе все найкраще із звичайного 

ICP-OES (а саме чутливість та можливість одночасного вимірювання багатьох 

елементів) та класичних (арбітражних) методів (точність та відтворюваність). 
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