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A bér karminsavas meghataroziasiat befolyisolo
kisérleti koriilményels vizsgialata
SAMSONI ZOLTAN és MURANYINE SZELECZKY ANNAMARIA
MTA Atommagkutatd Intézet, Debrecen

Az utébbi 15— 20 év folyamdn egyre fokozdédé igény jelentkezik a nové-
nyek tipanyag-ellatottsdgira irdnyulé kutaté munkdval és az agrokémiai szak-
tanacsaddssal Osszefiiggésben a mikrotdpelemek megbizhaté analitikai adat-
szolgdltatdsa irant. A bdr az egyik legfontosabb mikrotipelem, amelyet a leg-
tobb laboratériumban ma is spektrofotometrids eljardssal analizdlnak. A kar-
minsavval alkotott kék szinli komplexére kidolgozott meghatdrozdsi moédszert
mint az egyik leggyakrabban haszndlt analitikai eljarist tartjak nyilvan.

Novény- és talajanalizisekkel dsszefiiggd munkaprogramjaink sordn rend-
szeresen végeztiink bér-meghatarozésokat ezzel az eljarassal. Néhdnyszor azon-
ban szdmottevs és nem magyardzhatd ingadozést tapasztaltunk a kapott ered-
ményekben, ezért szilkségesnek ldtszott, hogy a mddszer pontossagit és érzé-
Lenységét befolydsols tényezdket, hibaforrasokat tiizetesebben megvizsgiljuk.

A bér karminsavas detektaldsat SorkIw [24]irta le el8szor, kvantitativ
eljarast pedig Evans és McHARGUE [6] dolgozott ki elséként. Utdnuk tébben
vizsgaltik és fejlesztették ezt az eljarast: Harcner és Wincox [11], CavricoAT
és Worszon [4], Misawa és Kanasuima [14], NEMODRUK és Karavova [15],
Gupra és Bortz [10], FLEcHON és KunnasT [8].

Mésok kisebb médositassal névények, talajok, miitragyak boranalizisét
[13, 16, 18, 23] tovabba kertészeti tdpoldatok [21], kézetek [7, 9], fémek és
otvozetek [17], iivegek és kerdmidk [20, 22] tovabbé a nukledris technikaban
alkalmazott anyagok [2, 19] valamint vizek bértartalminak meghatarozdsat
irjak le [12, 14]. Vizsgdltik a bér-karminsav komplex egyes fiziko-kémiai
paramétereit is [1, 10].

Az altalanosan haszndlt eljaras szerint a ndvényminta oldatabol, vagy a
talajbél forré vizzel kioldott oldatbdl a szerves anyagok elroncsoldsa utdn
2—25 ug bértartalomnak megfeleld mennyiséget: kvarcesészébe helyeziink, teli-
tett Ca(OH),-oldattal megligositjuk, majd vizfiirdén szarazra paroljuk. A szdraz
maradékot minimalis mennyiségli sésavval és kevés vizzel oldatba vissziik.
Ehhez meghatdrozott mennyiségii tomény kénsavban oldott 0,02 —1%:-os kar-
minsav-oldatot adunk, majd bizonyos 4llsid$ utan 585—610 nm kozétt mérjik
az abszorbanciit. A karminsavas bér meghatdrozdsianal van azonban néhdny
tényez8, melynek figyelmen kivil hagyasa kisebb-nagyobb hibak forrdsivé
valhat, és ezekrll kivantunk részletesebb felvilagositast kapni.

Az idézett irodalom beszdmol arrdl, hogy a szines komplex kialakuldsat
és a szinintenzitds erdsségét a kivetkez( tényezbk befolydsoljak: viztartalom,
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1. tablazat

A bér karminsavas meghatirozisanal szerepld néhiny tényezd optimalis értékhatarai
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sosavtartalom, mérés elGtti iddtartam, a mintaoldat bepérlisi hémérséklete
€s a mérési hémérséklet, egyes zavaré elemek jelenléte. A megillapitdsok azon-
ban meglehetiisen inkoherensek.

Ennek illusztrilésdra az 1. tdbldzaton bemutatjuk néhédny tényezére vo-
natkozdlag az irodalomban javasolt szamértékeket.

T6bben foglalkoztak idegen elemek zavaré hatdsainak felderitésével is
(SmiTH és munkatdrsai [23], BrRoww [1] SmevToN és REED [22] REED [20]

PoLyix é¢ munkatdrsai [18], a mi vizsgalataink azonban ezekre nem terjed-
tek ki.

Sajat mérési eredmények

Felhaszndlt reagensek :

Kénsav: a) VEB Jenapharm-Laborchemie Apolda, DDR
b) Zorka Sabae, Jugoszlévia

¢) Rudi Pont, Milano
Karminsav: a) Fluka AG. Buchs Sg.

b) Riedel De Haen AG. Selze, Hannover

¢) Loba Chemie, Wien

===l =l=Re=t =Ry =R
P RO DL DD

Sésav: Reanal, Budapest
Nétrium-tetraborat: Reanal, Budapest
Kalcium-hidroxid: Sojuzchimexport, Moszkva, . a

A mérni kivant paraméterekhez alkalmazott standard metodika a kovet-
kezo volt:
5,10, 15, 20 és 25 ug bért tartalmazd oldathoz 5—5 ml telitett Ca(OH),-oldatot
adtunk és kvarccsészében vizfiird6n szdrazra paroltuk. Lehfilés utdn ce. kén-
savban oldott 5ml 0,025%-0s karminsav-oldatot és 5ml kénsavat adtunk hozz4,
majd 90 perc varakozasi id6 utdn 628 nm-nél 1 em-es kiivettédval, vakprébival
szemben mértiik az extinkeiét, Zeiss-Specord Jena DDR UV-VIS spektrofoto-
méteren.



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 30, (1981) No, 3—4. 441

LegelGszor azt kivantuk megéllapitani, hogy milyen befolydst gyakorol a
B-karminsav komplex szinintenzitdsdnak kialakuldsira a viz és a sésav meny-
nyisége. Az 1. dbrdn tiintettiik fel a mérési oldathoz hozzdadott kiilsnbozd
mennyiségl viz hatdsdt két kiilonbozé B-koncentricié mellett, egységesen 1%,
cc. HCI jelenlétében
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Kiiléomb6z6 mennyiségli viz hatdsa a bor- Kiilonbozd koncentrdciéju sosav hatdsa a
karminsav komplex abszorbancidjira bér-karminsav komplex abszorbanci4jira

Az dbrardl jol lathato, hogy 5%, koriili viztartalom mutatkozik optimélis-
nak, 7,56%-nal nagyobb viztartalom mellett az abszorbancia cstkkenése 1ép fel.

A 2. abran szemléltettiik a kiilonboz6 s6sav hozzdaddsinak hatdsat egysé-
gesen 5%, viztartalom mellett, kiillénb6z6 bérkoncentracicknél. Az 4bra alapjan
lathatd, hogy az optimélisnak vehet6 HCl-tartalom (38%-os ce. HCl-ra szamit-
va): 1—3Y%,. A viztartalomhoz hasonléan a sésav koncentrdciéja is erésen be-
folydsolja a komplex szinintenzitdsit. Sésav hozzédaddsa nélkiil valamennyi
mért érték szdmottevéen alacsonyabbnak adédik, majd az optimalis 39/ -nal
magasabb sésavtartalom hatasira ismét estkken.

Tovibbiakban azt vizsgaltuk, hogy milyen befolydsa van a kész mérési
oldat szinintenzitdsira az allasidé alatt kiilsnbsz8 idGtartamt melegitésnek.

Befolyésolja a B-karminsav komplex kialakuldsat ugyanis a koncentralt
kénsavas oldat hmérséklete is. CALLICOAT és WoLszon [4] szerint 25—35 °(!
hémérséklet mellett még alig észlelhetd eltérés, azonban 60 °C-nal mar a szin
gyors gyengiilése jelentkezik SHELTON és REED mérései szerint [22].

Ennek érdekében az 6sszehasonlité, melegités nélkiili préban (A) kiviil to-
vabbi hirom prébaval végeztink méréseket. A prébakat vizfiird6 hémérsék-
letén ~ 100 °C-on tartottuk 30, 60 és 90 percig (B, C, D). Ezeket a mérési ered-
ményeket szemlélteti a 3. dbra. Az abrardl leolvashaté, hogy a melegités hitra-
nyos a médszer érzékenységére. Minél tovibb tartott a melegités, annal ala-
csonyabb abszorbanciaértéket mértiink.

A felhasznalt kénsav eredete néha szdmottevd eltéréseket okozhat. Kiilon-
bozG forrasbol szdrmazé kénsavak haszndlatakor CALLicoAT és Worszox [4]
szerint az eltérés a 20%-ot is meghaladhatja. PoLy4k és munkatdrsai [18]
szerint a killonbozd eredetdi kénsavak kozott mutatkozd eltérés a kisméretii
viztartalom-kiilonbségekre vezethetd vissza.
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Vizsgalatokat végeztiink ezért annak eldontésére, hogy a rendelkezésiink-
re 4llt hirom kénsav hasznalatakor mutatkozik-e hibahatart meghaladé eltérés
a mért értékekben. A kapott eredményeket a 4. abra szemlélteti.

Az A jelli gorbe a Zorka Sabac gydrtményi jugoszlav kénsavra, a B
jelti gorbe a Jenapharm-Laborchemie Apolda gyartmanyi NDK kénsavra,
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A bér-karminsav komplex abszorbancidjé-
nak viltozdsa az oldat melegitésére. A =
= melegités nélkiil, 120 pere Alldsidd utdn;
B = 30 percnyi 100°C melegités utdn;
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D = 90 perenyi 100 °C melegités utdn
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4. abra
Kiilonbozé forrdsbdl szdrmazé kénsav be-
folydsa a bér-karminsav komplex abszor-
bancidjéra. A = Zorka Sabac gydrtmdnyd
jugoszldv kénsavval; B = Jenapharm-La-
borchemie Apolda NDK  kénsavval;
C = Rudi Pont Milano olasz kénsavval

végiil a C jelii gorbe a Rudi Pont Milano gydrtmédnya olasz kénsavra vonatko-
zik. Lathatd, hogy a két utébbi kénsav hasznalatakor alig mutatkozik eltérés
az extinkecidértékek kozott, viszont az A jelli gorbén abrazolt jugoszlav kén-
savval lényegesen alacsonyabb értékeket kaptunk. Az eltérés olykor a 25%,-ot
is meghaladta. Meghatdroztuk a harom kiilonboz6 kénsav viztartalmat.

Ezek a kivetkezdk voltak:

A) Zorka Sabac kénsav: 0,16% viztartalom

B) Jenapharm-Laborchemie Apolda kénsav: 2,329, viztartalom

C) Rudi Pont Milano kénsav: 2,439, viztartalom.

Fentiek szerint vilagos az Osszefiiggés a kénsav viztartalma és a bér-kar-
minsav komplex szinintenzitisa kozott. A minddssze 0,169, viztartalmu ju-
goszlav kénsavval készitett standard sorozat abszorbancidja minden mért pon-
ton alacsonyabb volt, mint a masik két kénsav hasznalatakor. Figyelmet érde-
mel még az is, hogy az olasz és NDK gyartmanyu kénsavak kozel azonos viz-
tartalma jé Osszhangot mutat a szintén kozel azonos lefutast abszorpeids mérési
adatokkal.

Vizsgaltuk tovabba azt is, hogy kiilénb6z6 eredetli karminsavaknak van-e
befolydsa a kialakulé szinintenzitidsra. Ennek elddntésére a kovetkews forrasok-
bél szdrmazd karminsavakat vizsgaltuk meg: Fluka AG. Buchs SG., Riedel De
Haen AG. Seelze, Hannover, Loba Chemie, Wien.

Mindhdrom karminsav 0,025%-0s oldatat alkalmaztuk azonos eljaras
sordn, harom bérkoneentrdciénal (5, 10,20 ugB/10ml) és 3 — 3 parhuzamos mérés
kozépértékében hibahatdron tuli eltérést egyetlen esethen sem taldltunk.

Fontos, tisztdzdsra szorulé kérdés volt a mérendd oldat optimélis 4llds-
idejének megallapitasa. Ebbdl a célbél harom kiilénbozé koncentriciéja oldat-



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom, 30, (1981) No. 3—4.

443

tal végeztiink méréssorozatot 15—180 perces allasidével. Az fgy nyert mérési
eredményeinket mutatjuk be az 5. Abran. Az abrardl jol lathatd az abszorban-
ciaértékek idGbeni valtozasa. A bemutatott eredmények szerint az adott kisér-
leti feltételek mellett 120 perces varakozasi id6 utan stabil és jél reprodukalhaté

mérési értékek nyerhetdk.
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Kiilonbozé koncentriciéji karminsav rea-
gensek hatdsa a bér-karminsav komplex
abszorbancidjdra
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7. abra

A bér-karminsav
spektruma

330—800 nm kozott.

komplex abszorpcids
A =

= 0,0259%, karminsav/cc. kénsav 4+ 0 ug
bér; B = 0,025%, karminsav/ce. kénsav +
-+ 25 pg boér

Méréseket végeztiink végiil a legalkalmasabb karminsav-koncentracié
megéllapitisa érdekében. Ebb6l a célbél harom kiilonbozé koneentracidji
Fluka AG. gyartmanyid karminsav-oldattal végeztiink méréseket. A karminsav-
koncentriciok a kivetkezSk voltak: 0,0125%,, 0,025%,, és 0,05%,. A mérési ered-

ményeket a 6. dbran foglaltuk ossze.
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Az abra alapjan jol 14thats, hogy a 0,0125%,-0s karminsav haszndlata egy-
részt a nagyon alacsony abszorbanciaértékek miatt, masrészt mivel a Beer-
torvényt esak rovid intervallumon beliil tolti be, nem ajanlhaté. Ezzel szem-
ben esak alig mutatkozik kiilonbség a 0,025%,-0s és a 0,05%-0s karminsav-
oldatokkal késziilt mérdegyenesek kozott. Ezek alapjan kielégitének itéljiik a
0,025%-0s karminsav-oldat hasznélatat.

A bér-karminsav komplex abszorpeids spektrumat tobben is vizsgaltik
[3,7,10, 11, 22] szlikebb hullimhosszteriileten belil. Mi azzal a céllal vettiik fel
a komplex spektrumat 330 — 800 nm kozott, hogy a részletek pontosabb regiszt-
rildsa mellett a mérésre leginkdbb megfelels abszorpeids maximumot megkeres-
hessiik. A 7. abra a bér-karminsav komplex és a karminsav ahszorpeids spektru-
mat szemlélteti. A spektrum alapjdn gy talaltuk, hogy az idedlis abszorpeios
maximum 628 nm-nél van.

Javasolt mérési eljaras

Szitkséges vegyszerek

Karminsav-oldat: 250 mg p. a. mindségii karminsavat 1000 ml ce. kénsavban
oldunk. Az oldat egy hénapig tarthato el.

Telitett Ca(OH),-oldat: 2,5 g Ca(OH), p. a.-t 1000 ml desztillalt vizzel alaposan
osszerazunk és iilepedés utdn a tiszta oldatot hasznaljuk.

Sdsav: 100 ml ce. HCl-hez 320 ml desztillalt vizet adunk.

A vizsgilandé névényminta oldathdl 2—20 ug B-tartalomnak megfelelé
mennyiséget kvarc bepirl6 csészébe visziink. Ez a legtobb novényminta eseté-
ben 0,5—1,0 g szdraz anyagnak megfelel s mennyiség. Hozzdadunk 5ml Ca(OH),-
oldatot és vizfiirdén szdrazra piroljuk. A szdraz maradékhoz 0,6 ml sésavolda-
tot adunk, és melegités nélkiil a maradékot feloldjuk. Ezutdn hozzaadunk
10,00 ml 0,025%-0s karminsavat, 6vatosan leh(itjiik, és iivegdugdval lezarjuk.
Két érai 4llasidS utdn bérmentes vakprébaval szemben 1 em-es kiivettiban 628
nm-nél mérjiik az abzzorbanciat.

Osszefoglalas

Részletesen vizsgdltuk a karminsavas bérmeghatarozis érzékenységét és
pontossagit befolydsold tényezdket. Megéllapitottuk, hogy a mérési oldat viz-
és sosavtartalma a kialakuld szin intenzitasat illetéen optimum girbével jelle-
mezhets. Az optimalis viztartalom 5%, koriili, az optimélis sésavtartalom pedig
1—39%, (38%-0s HCl-ra vonatkoztatva). A mérésre keriil§ oldat alldsi ideje erd-
sen befolydsolja a komplex szinintenzitisat. Kellen érzékeny és megfelelGen
pontos eredmények 2 éras allasidé utdn nyerhet8k. Kiilonbozd forrashdl szar-
maz6 kénsav a viztartalma folytdn szdmottevéen befolyésolhatja a komplex
szinintenzitdsat. Az allasido alatti melegitést kdrosnak taldltuk, mert az érzé-
kenységet észrevehetéen csokkenti. Megallapitottuk az analitikai célbdl legal-
kalmasabb karminsav koneentraciét (0,025%,), valamint az optimdlis méré-
si hullamhosszisagot (628 nm). Bemutatjuk végiil a bér-karminsav komplex
abszorpeids spektrumdat 330 —800 nm kozott.
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Experimental Conditions Influencing the Determination of Boron
by Carminic Acid

Z. SAMSONT and A, SZELECZKY M.

Institute of Nuclear Research of the Hungarian Academy of Sciences, Debrecen

Summary

Detailed experiments were carried out to find the factors which influence the
sensitivity and accuracy of boron determination by carminic aeid.

It has been found that the water and hydrochloric acid content of the sample
solution can be characterized by an optimum curve concerning the developing colour
intensity. The optimum water content is about 5%, and the optimum hydrochloric acid
content is 1—39 (389, HCI).

The colour intensity of the complex is considerably influenced by the interval
between the preparation of the sample solution and the determination. A two-hour-in-
terval is necessary to get duly sensitive and suitably accurate results. The application
of sulphuric acids from different sources can influence considerably the colour in-
tensity of the boron-carminic acid complex by their different water contents. Warm-
ing during the interval is definitely harmful, because the sensitivity is considerably
decreased by it, The most convenient concentration of carminic acid for the analytical
purpose (0,0259%,) and the optimum wave-lenght for the measurement (628 nm) were
determined. Finally, we demonstrated the absorption spectrum of boron-carminic acid
complex between 330—800 nm,

T'able 1. The optimum ranges of some values for the B-determination by carminic
acid, (1) Water content. (2) Literature ecited. (3) Hydrochloric acid content. (4). Interval.
(5) Wawve-length for the measurement.

Iig. 1. The effect of different water contents on the absorbance of boron-earminic
acid complex.

Fig. 2. The effect of different hydrochloric acid contents on the absorbance of
boron-carminic acid complex.

Fig. 3. The change of the absorbance of boron-carminic acid complex due to warm-
ing of the solution. A = Without warming after 120 min. interval; B = After 30 min.
warming at 100 °C; C = After 60 min. warming at 100 °C; D = After 90 min. warming
at 100 °C.

Fig. 4. The influence of sulphuric acids of different origin on the absorbance of
boron-earminie acid eomplex. — A = With sulphuric acid Zorka-Sabac, Yugoslavia;
B = With sulphuric acid Jenapharm Laborchemie Apolda, GDR; C = With sulphurie
acid Rudi Pont Milano, Italy.

Fig. 5. The influence of different standing times on the absorbance of boron-
carminic acid complex.,

Fig. 6. The influence of carminic acid reagents with different concentrations on
the absorbance of boron-carminic acid complex.

Iig. 7. The absorption spectrum of boron-carminic acid complex between 330—
800 nm. — A = 0.0259%, carminic acid/cc. H,80, 4+ 0 g B; B = 0.0259%, carminic acid/
ce. Hy80, -+ 25 ug B.
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Experimentalumstiinde beeinflussende Faktoren
der Bor-Bestimmung durch Carminsiure Komplex

Z. SAMSONI und A. SZELECZKY M.

Institut fiir Atomkernforsehung der Ungarischen Akademie der Wissenschalten, Debrecen (Ungarn)

Zusammenfassung

Eingehende Untersuchungen wurden iiber die die Genauigkeit und Empfindlich-
keit beeinflussenden Faktoren der Bor-Bestimmung durch Carminsidure Komplex durch-
gefithrt. Es wurde festgestellt, dass der Wasser- und Salzsduregehalt der sechwefelsidurigen
Messlosung, hinsichtlich der Intensitét der sich entwickelnden Farbe dureh Optimum-
Kurven charakterisiert werden kann.

Der optimale Wasser- bzw. Salzsiiuregehalt ist ungeféhr 59, bzaw. 1—39%, (bezogen
auf 389;-ige HCI).

Die Standzeit der Messldsung beeinflusst stark die Farbintensitidt des Komplexes.
Richtige, empfindliche und genaue Resultate kénnen nach zwei Stunden Standzeit erhal-
ten werden. Die von verschiedenen Quellen stammenden Sehwefelsduren kénnen — durch
ihren Wassergehalt — die Farbintensitit des Bor-Carminsiure Komplexes betrichtlich
beecinflussen. Die Erwirmung der Messlosung withrend der Standzeit wurde ungiinstig
gefunden, weil sie dic Empfindlichkeit bedeutend vermindert. Es wurde die zu analvti-
schen Zwecken allermeist geeignete Konzentration der Carminsédure (0,025%,), sowie dic
optimale Messwellenlinge (628 nm) festgestellt. Endlich wird das Absorptions-Spektrum
des Bor-Carminsiure Komplexes zwischen 330—800 nm dargestellt.

Tabelle 1. Optimale Bereiche einiger Faktoren fur die Borsduresbestimmung mittels
Carminsdure. (1) Wassergehalt, (2) Literaturangabe. (3) Salzsiuregehalt. (4) Standzeit.
(5) Messungswellenlidnge. (6) Literaturangabe.

Abb. 1. Effekt der verschiedenen Wassermengen auf die Absorption des Bor-
Carminsdure Komplexes.

Abb, 2. Effekt der verschiedenen Salzsfuremengen auf die Absorption des Bor-
Carminsiure Komplexes.

Abb. 3. Anderung der Absorption des Bor-Carminsdure Komplexes Wiahrend der
Wirmung der Losung. A = Ohne Wiarmung nach 120 min Standzeit., B = Wirmung
bei 100 °C nach 30 min. C = Wiirmung bei 100 °C nach 60 min D = Wirmung bei
100 °C nach 90 min.

Abb. 4. Wirkung der von verschiedenen Quellen stammenden Schwefelsduren auf
die Absorption des Bor-Carminséure Komplexes. A = Schwefelsiiure von Zorka Sabac
Yugoslavia; B = Schwefelséure von Jenapharm Laborchemie Apolda, DDR; C = Schwe-
felséiure von Rudi Pont Milano Italia

Abb. 5. Wirkung der verschiedenen Standzeiten auf die Absorption des Bor-Car-
minsgéiure Komplexes.

Abb. 6. Wirkung der Reagenten von verschiedenen Konzentrationen auf die Ab-
sorption des Bor-Carminséure Komplexes.

Abb. 7. Absorptionsspektrum des Bor-Carminsiure Komplexes zwischen 330—
800 nm. A = 0,0259%, Carminséiure /fecc. H,80, + 0 pgB; B = 0,0259%, Carminsdure /fec.
H,S0, + 25 pug B.
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Mzyyenne sxcmepuMeHTaNbHBIX YCIOBHIH BIMAILIMX
Ha onpejelieHHe KapMHUHKHCIOTHOTO Oopa

3. INAMUOHH u A, CEJIELIKH M.

Mucturyt fAnepubix Mecneponpaumit Bewreperxoit Arxapgemun Hayi, Hebpeuen

Pesmome

TTpoBes meTanbHLIC M3YYCHHS C LEJIBI0 ONpemeneHHs (akTopoB, BIMAOUIMX HA UyB-
CTBHTCABHOCTL H TOUHOCTD ONPEMEICHHS KAapMHH-KHCIOTHOTO 0opa. ¥ CTaHOBHIIH, YTO HHTCHCHB-
HOCTB [[BETA OTJIHYAETCS ONTHMAILHEIM Fpa@HKOM NpPH COOTBETCTBY HOLIEM CONEP>KaHHH BOALL I
COJITHOM RUCJIOTOL, OnTHMANbHOE COJEPyRaHNe BOAL npubiudnTesibHo 5%, onTUManbHOE coaep-
MaHHe coJisTHoi kuenoTel 1 —39%, (orHocHTeNbHO 38%, coMAHON KuCa0TL), Bpemsa 1o navepeHis
3P AUATENILHO BIHACT HA HHTEHCHBHOCTD I{BETA KOMIJIEKCA, XODOLIHE PE3Y NBTaTLL IOy U TP
HU3MEDEHITH Yepe3 xBa yaca. CepHble KICIOTH, MOMYIEHHbIE H3 PA3MMUHBIX HCTOYHITKOB, TAKMKE
BJIHSTIOT Had HHTEHCHBHOCTb LIBETA KOMILIEKCa B 3aBHCHMOCTH OT COACPIKAHHS B HITX Bojol, Ha-
TPEBaHHE TIEPeS H3MEePEHHEM HE PEKOMEHAYETCST, ITOCKOJIBKY MPHBOIUT K YMEHBIIEHHIO 4y BCTBH-
TENLHOCTH., B aHANWTHYECKHX Liejsax, HauOoJiee COOTBETCTBYIOWIEH KOHLEHTpalHeill KapmuH-
KHCJIOTL siBrsercs: 0,025%, onTHManeHas IUIHHA BOJHDLL I M3MEpPCHHSA — 628 HM. ABTOpHI
TpHBOAAT aGCOPOLHOARBIA CIEKTP KOMIJIEKCA KapMHH-KHCJIOTHOTO Dopa mexxay 330 —800 Hm.

Tabauga 7. OnTUMaibHLIE eI /IbHBIE BeJIHUUHBI HEKOTOPLIX (aKTOpPOB, BIHAIOLMX MpH
KAPMITHOKICTIOM orpefenenuH Gopa. (1) Coxepsxanue Boael B %. (2) JlureparypHsl ganusre (3)
Coneprxanue cosiHoft Kot (4) Bpemsa oxcumanust. (5) InHHa BOAHBI NI M3MCDEHMST HM.

Puc. 7. BrmstHile PasiHYHOTO KOMMYECTDa BOALL Ha a0COpOLHI0 KOMIJIEKCA KapMiH-
KHenoTHoro Oopa.

Puc. 2. BiusHile pasiiubx-KOHLeHTpati costHOI KHCIoTE Ha adcopOIiin KOMIIEK s,
KapMiH-KHCcaoTHoro Gopa.

Puc, 3. Wismenenne aGcopOumm Komniieca KapMHH-KHCIOTHOTO 00pa TIPH HaTpeBaHHH
pacTsopa, A = 0e3 HarpeBanus yepes 120 muryT. B = npH HarpeBanuy 1o 100 °C 30 munyT.
C = marpesanue xo 100 °C 60 munyr. D = Harpesanue g0 100 °C 90 muHyT.

Puc. 4. BnvsiHHe CEPHLIX KHCIOT, TOMYdeHHBIX H3 Pa3iuHbIX HCTOYHHKOB, Ha alcopl-
L1HIO KOMILIEKCA KAPMUH-KHCJIOTHO0 00pa. A = cepras kucioTa #a IOrocnasuu (Zorka Sabac).
B = cepuas kucnora 3 [P, Jenapharm Laborchemie Apolda C = cepras kucnora u3 Mra-
aun (Rudi Pont Milano).

Pyc. 5. BiusgiHHE BPEMEHH OXKIJaHHS Ha abGcopOiiio KoMIJieKca KapMHH-KHCIOTHOTO
Gopa.

Puc. 6. Bausiue pa3nM4HBIX KOHUEHTPALHi KapMIHOBBIX-KHCJIOT Ha afcopOuHi0 Kom-
nieKca KapMHH-KHCIOTHOTO Oopa,

Pue. 7. ADcopOUHOHHBIH CHEKTD KOMIJIEKCa KapMHUH-KHCIIOTHOrO Gopa Mexkay 330—800
um. A = 0,025%, kapmnH-KHCIOTa/ce. cepHasg kucaora + 20 r 6opa. B = 0,0259%, kKapmHH-
KHCJ/10Ta/ce. cepHas KHenora -+ 25 p r Gopa.





