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При разработке методик определения макро- и микроэлементов в биологиче-

ских объектах (внутренние органы животных: сердце, легкие, кишечник; мышеч-

ные ткани; кожа и кожные покровы и др.) использовали оборудование с примене-

нием серийного спектрометра в совокупности с интегрирующим вольтметром и 

цифропечатающим устройством [1–4]. 

Подготовку биообъектов к анализу проводили следующим образом. Отвеши-

вали на аналитических весах 0,5 г предварительно высушенной пробы и помеща-

ли ее в пробирку емкостью 20 мл, затем шприцем-дозатором добавляли 6 мл сме-

си азотной и хлорной кислот (смешанных в объемном отношении 1 : 2). 

Залитые смесью кислот пробы оставляли на ночь минерализоваться, после 

чего их постепенно нагревали под вытяжкой на электрической плите до темпера-

туры порядка 200 °С до полного удаления бурых паров двуокиси азота. Для по-

вышения производительности нагревание осуществляли с применением алюми-

ниевого коллектора на 40–200 пробирок. После охлаждения пробы фильтровали 

через складчатый фильтр и доводили объем фильтрата до 15 мл дистиллирован-

ной водой.  

Калибровочные растворы. Для приготовления калибровочных растворов 

вначале готовили концентрированные растворы каждого элемента (табл. 1) с кон-

центрацией, равной 0,1 %; затем из них путем последовательного разбавления 

получали комплексные рабочие калибровочные растворы. Содержание различных 

элементов в комплексных растворах показано в табл. 2. 

 
Определение хрома, марганца, железа, кобальта, никеля, кальция, 

меди, магния и цинка методом атомно-абсорбционной спектрометрии 
 

 1. Определение хрома. При определении хрома использовали аналитиче-

скую линию с длиной волны 9,357Cr =λ  нм; щелевую насадку к горелке с длиной 

щели 110=l  мм; пламя смеси «воздух – ацетилен» в нормальном режиме горения.  
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Таблица 1 
 

Условия приготовления концентрированных растворов* 
 

Элемент Исходный реагент 
Навеска, 

г 
Растворитель 

Алюминий Металлическая фольга 1,000 25 мл конц. HCl + конц. HNO3
** 

Железо Металл АРМКО 1,000 20 мл 5М HCl + 5 мл конц. HNO3 

Калий KCl (осушенный) 1,905 Вода 

Кальций CaCO3 2,497 100 мл 1М HCl 

Кобальт  Металл 1,000 50 мл 6М HNO3 

Литий LiCl 9,215 Вода 

Магний Металлическая лента 1,000 50 мл 5М HCl 

Марганец Металл 1,000  50 мл конц. HCl 

Медь Металл 1,000  50 мл 5М HNO3 

Натрий (осушенный) 2,542 Вода 

Никель Металл 1,000  50 мл 5М HNO3 

Стронций SrCO3 1,684 20 мл 1М HCl 

Хром Металл 1,000  50 мл конц. HCl 

Цинк Металл 1,000 50 мл 5М HCl 
 

* Получаемые растворы имеют концентрацию 0,1 %. 

** Несколько капель концентрированной HNO3. 
 

         

Таблица 2 

Содержание элементов в комплексных растворах 
 при определении их в биологических объектах 

 

Элемент 
Содержание, 

мкг/мл 

Содержание при определении 

K, Na, Ca, Mg, мкг/мл 

Железо   10,0 – 

Калий 400 10,0 

Кальций 400 10,0 

Кобальт  10,0 – 

Литий      0,1   1,0 

Магний    50,0   1,0 

Марганец   10,0 – 

Медь   10,0 – 

Натрий 400 10,0 

Никель   10,0 – 

Стронций     2,0 – 

Хром   10,0 – 

Цинк     1,0 – 

Лантан – 1000 
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Показания ротаметров газораспределительного блока: ацетилен – 8 дел., воздух – 

60 дел. Угол разворота насадки относительно оптической оси α = 0°. Высота про-

свечиваемой зоны относительно плоскости насадки h = 3,5 мм. Ток через лампу 

с полым катодом типа ЛСП-1 I = 20 мА. Напряжение питания фотоэлектронного 

умножителя типа ФЭУ-39А U = 800…850 В. Величина раскрытия щелей моно-

хроматора – 0,010 мм. Градуировку измерительного блока и цифрового интегри-

рующего вольтметра [1] производили по комплексному стандарту с содержанием 

хрома 10 мкг/мл, приготовленному на основе смеси кислот, используемых для 

растворения проб. В качестве холостой пробы использовали раствор смеси ки-

слот. После каждого 5–10-го измерения производили промывку распылительной 

системы горелки дистиллированной водой. 

Калибровочные стандартные растворы готовили в день проведения анализа 

из комплексного стандарта. Для чего в четыре мерные колбы по 100 мл вносили 

1,0; 2,0; 5,0; 10,0 мл стандартного раствора, доводили до метки 40%-м раствором 

смеси азотной и хлорной кислот (в объемном отношении 1 : 2). Полученные рас-

творы содержали 0,1; 0,2; 0,5 и 1 мкг/мл Cr, что соответствует с учетом разбавле-

ния при «мокром» озолении проб 3; 6; 15 и 30 мг /кг Cr в образцах биологическо-

го происхождения. 

Характеристическая концентрация хрома в биообъектах – 0,50 мг/кг. Отно-

сительное стандартное отклонение результатов измерений на уровне содержания 

2 мг/кг хрома не превышает 6,5 %. 

2. Определение марганца. При определении марганца использовали анали-

тическую линию с длиной волны 5,279Mn =λ  нм; щелевую насадку к горелке 

с длиной щели 110=l  мм; пламя смеси «воздух – ацетилен» в нормальном режиме 

горения. Показания ротаметров газораспределительного блока: ацетилен – 8 дел., 

воздух – 60 дел. Угол разворота насадки относительно оптической оси =α 0°. 

Высота просвечиваемой зоны относительно плоскости насадки h = 3,5 мм. Ток 

через лампу с полым катодом типа ЛСП-1 I = 15 мА. Напряжение питания фото-

электронного умножителя типа ФЭУ-39А U = 850 В. Величина раскрытия щелей 

монохроматора – 0,008 мм. Градуировку измерительного блока и цифрового ин-

тегрирующего вольтметра [1] производили по комплексному стандарту с содер-

жанием марганца 10 мкг/мл, приготовленному на основе смеси кислот, исполь-

зуемых для растворения проб. В качестве холостой пробы использовали раствор 

смеси кислот. После каждого 5–10-го измерения производили промывку распыли-

тельной системы горелки дистиллированной водой. 

Калибровочные стандартные растворы готовили в день проведения анализа 

из комплексного стандарта. Для чего в четыре мерные колбы по 100 мл вносили 

0,2; 0,4; 1,0; 2,0 мл стандартного раствора, доводили до метки 40%-м раствором 

смеси азотной и хлорной кислот (в объемном отношении 1 : 2). Полученные рас-

творы содержали 0,02; 0,04; 0,10 и 0,20 мкг/мл Mn, что соответствует с учетом 

разбавления при «мокром» озолении проб 0,6; 1,2; 3,0 и 6,0 мг/кг Mn в образцах 

биологического происхождения. 

Характеристическая концентрация марганца в биообъектах – 0,03 мг/кг.  

Относительное стандартное отклонение результатов измерений на уровне содер-

жания 0,2 мг/кг хрома не превышает 5,9 %. 

3. Определение железа. При определении железа использовали аналитиче-

скую линию с длиной волны 3,278Fe =λ  нм; щелевую насадку к горелке с длиной 

щели 110=l  мм; пламя смеси «воздух – ацетилен» в нормальном режиме горения. 

Показания ротаметров газораспределительного блока: ацетилен – 8 дел., воздух – 

60 дел. Угол разворота насадки относительно оптической оси α = 0°. Высота про-

свечиваемой зоны относительно плоскости насадки h = 3,5 мм. Ток через лампу 
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с полым катодом типа ЛСП-1 I = 20 мА. Напряжение питания фотоэлектронного 

умножителя типа ФЭУ-39А U = 450…520 В. Величина раскрытия щелей моно-

хроматора – 0,011 мм. Градуировку измерительного блока и цифрового интегри-

рующего вольтметра [1] производили по комплексному стандарту с содержанием 

железа 10 мкг/мл, приготовленному на основе смеси кислот, используемых для 

растворения проб. В качестве холостой пробы использовали раствор смеси ки-

слот. После каждого 5–10-го измерения производили промывку распылительной 

системы горелки дистиллированной водой. 

Калибровочные стандартные растворы готовили в день проведения анализа 

из комплексного стандарта. Для чего в четыре мерные колбы по 100 мл вносили 

1,0; 2,0; 5,0; 10,0 мл стандартного раствора, доводили до метки 40%-м раствором 

смеси азотной и хлорной кислот (в объемном отношении 1 : 2). Полученные рас-

творы содержали 0,1; 0,2; 0,5 и 1 мкг/мл Fe, что соответствует с учетом разбавле-

ния при «мокром» озолении проб 3; 6; 15 и 30 мг/кг Fe в образцах биологического 

происхождения. 

Характеристическая концентрация железа в биообъектах – 0,50 мг/кг. Отно-

сительное стандартное отклонение результатов измерений на уровне содержания 

5 мг/кг железа не превышает 6,1 %. 

4. Определение кобальта. При определении кобальта использовали анали-

тическую линию с длиной волны 7,240Co =λ  нм; щелевую насадку к горелке 

с длиной щели 110=l мм; пламя смеси «воздух – ацетилен» в нормальном режиме 

горения. Показания ротаметров газораспределительного блока: ацетилен – 8 дел., 

воздух – 60 дел. Угол разворота насадки относительно оптической оси α = 0°.  

Высота просвечиваемой зоны относительно плоскости насадки h = 3,5 мм. 

Ток через лампу с полым катодом типа ЛСП-1 I = 20 мА. Напряжение питания 

фотоэлектронного умножителя типа ФЭУ-39А U = 800 В. Величина раскрытия 

щелей монохроматора – 0,010 мм. Градуировку измерительного блока и цифрово-

го интегрирующего вольтметра [1] производили по комплексному стандарту 

с содержанием кобальта 10 мкг/мл, приготовленному на основе смеси кислот, ис-

пользуемых для растворения проб. В качестве холостой пробы использовали рас-

твор смеси кислот. После каждого 5–10-го измерения производили промывку рас-

пылительной системы горелки дистиллированной водой. 

Калибровочные стандартные растворы готовили в день проведения анализа 

из комплексного стандарта. Для чего в четыре мерные колбы по 100 мл вносили 

1,0; 2,0; 5,0; 10,0 мл стандартного раствора, доводили до метки 40%-м раствором 

смеси азотной и хлорной кислот (в объемном отношении 1 : 2). Полученные рас-

творы содержали 0,1; 0,2; 0,5 и 1 мкг/мл Co, что соответствует с учетом разбавле-

ния при «мокром» озолении проб 3; 6; 15 и 30 мг/кг Co в образцах биологического 

происхождения. 

Характеристическая концентрация кобальта в биообъектах – 0,24 мг/кг. От-

носительное стандартное отклонение результатов измерений на уровне содержа-

ния 3 мг/кг кобальта не превышает 6,5 %. 

5. Определение никеля. Определение никеля проводили по аналитической 

линии с длиной волны 0,232Ni =λ  нм; щелевую насадку к горелке с длиной щели 

55=l  мм; пламя смеси «воздух – ацетилен» в нормальном режиме горения. Пока-

зания ротаметров газораспределительного блока: ацетилен – 40 дел., воздух – 

65 дел. Угол разворота насадки относительно оптической оси α = 0…25°. Высота 

просвечиваемой зоны относительно плоскости насадки h = 15 мм. Ток через лам-

пу с полым катодом типа ЛСП-1 I = 200 мА. Напряжение питания фотоэлектрон-

ного умножителя типа ФЭУ-39А U = 500 В. Величина раскрытия щелей монохро-

матора – 0,008 мм. Градуировку измерительного блока и цифрового интегрирую-
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щего вольтметра [1] производили по комплексному стандарту с содержанием ко-

бальта 10 мкг/мл, приготовленному на основе смеси кислот, используемых для 

растворения проб. В качестве холостой пробы использовали раствор смеси ки-

слот. После каждого 5–10-го измерения производили промывку распылительной 

системы горелки дистиллированной водой. 

Калибровочные стандартные растворы готовили в день проведения анализа 

из комплексного стандарта. Для чего в четыре мерные колбы по 100 мл вносили 

2,0; 4,0; 10,0; 20,0 мл стандартного раствора, доводили до метки 40%-м раствором 

смеси азотной и хлорной кислот (в объемном отношении 1 : 2). Полученные рас-

творы содержали 0,2; 0,4; 1,0 и 2,0 мкг/мл Ni, что соответствует с учетом разбав-

ления при «мокром» озолении проб 6; 12; 30 и 60 мг/кг Ni в образцах биологиче-

ского происхождения. 

Характеристическая концентрация никеля в биообъектах – 0,4 мг/кг. Относи-

тельное стандартное отклонение результатов измерений на уровне содержания 

5 мг/кг никеля не превышает 5,8 %. 

6. Определение кальция. Определение кальция проводили по аналитиче-

ской линии с длиной волны 7,422Ca =λ  нм; щелевую насадку к горелке с длиной 

щели 55=l  мм; пламя смеси «закись азота – ацетилен» в обогащенном режиме 

горения. Показания ротаметров газораспределительного блока: ацетилен – 60 дел., 

закись азота – 50 дел. Угол разворота насадки относительно оптической оси 

α = 0…20°. Высота просвечиваемой зоны относительно плоскости насадки 

h = 12…15 мм. Ток через лампу с полым катодом типа ЛСП-1 I = 20 мА. Напря-

жение питания фотоэлектронного умножителя типа ФЭУ-39А U = 500…620 В. 

Величина раскрытия щелей монохроматора – 0,1 мм. Градуировку измерительно-

го блока и цифрового интегрирующего вольтметра [1] производили по комплекс-

ному стандарту с содержанием кальция 10 мкг/мл, приготовленному на основе 

смеси кислот, используемых для растворения проб. В качестве холостой пробы 

использовали раствор смеси кислот. После каждого 5–10-го измерения производили 

промывку распылительной системы горелки дистиллированной водой. Перед ана-

лизом проводили предварительное разбавление проб в объемном отношении 1:30. 

В пробы и стандарт вводили лантан в количестве 0,1 % для предотвращения 

ионизации и устранения влияний. 

Калибровочные стандартные растворы готовили в день проведения анализа 

из комплексного стандарта. Для чего в четыре мерные колбы по 100 мл вносили 

2,0; 4,0; 10,0; 20,0 мл стандартного раствора, доводили до метки 40%-м раствором 

смеси азотной и хлорной кислот (в объемном отношении 1 : 2). Полученные рас-

творы содержали 0,2; 0,4; 1,0 и 2,0 мкг/мл Ca. 

7. Определение меди. При определении меди использовали аналитическую 

линию с длиной волны 7,324Cu =λ  нм; щелевую насадку к горелке с длиной щели 

55=l  мм; пламя смеси «воздух – ацетилен» в нормальном режиме горения. Пока-

зания ротаметров газораспределительного блока: ацетилен – 8 дел., воздух – 

60 дел. Угол разворота насадки относительно оптической оси α = 0°. Высота про-

свечиваемой зоны относительно плоскости насадки h = 0 мм. Ток через лампу 

с полым катодом типа ЛСП-1 I = 20 мА. Напряжение питания фотоэлектронного 

умножителя типа ФЭУ-39А U = 800…850 В. Величина раскрытия щелей моно-

хроматора – 0,10 мм. Градуировку измерительного блока и цифрового интегри-

рующего вольтметра [1] производили по комплексному стандарту с содержанием 

меди 10 мкг/мл, приготовленному на основе смеси кислот, используемых для рас-

творения проб. В качестве холостой пробы использовали раствор смеси кислот. 

После каждого 5–10-го измерения производили промывку распылительной систе-

мы горелки дистиллированной водой. 
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Калибровочные стандартные растворы готовили в день проведения анализа 
из комплексного стандарта. Для чего в четыре мерные колбы по 100 мл вносили 
1,0; 2,0; 5,0; 10,0 мл стандартного раствора, доводили до метки 40%-м раствором 
смеси азотной и хлорной кислот (в объемном отношении 1 : 2). Полученные рас-
творы содержали 0,1; 0,2; 0,5 и 1 мкг/мл Cu, что соответствует с учетом разбавле-
ния при «мокром» озолении проб 3; 6; 15 и 30 мг/кг Cu в образцах биологического 
происхождения. 

Характеристическая концентрация меди в биообъектах – 0,21 мг/кг. Относи-
тельное стандартное отклонение результатов измерений на уровне содержания 
3 мг/кг меди не превышает 6,1%. 

8. Определение магния. Аналитическая линия с длиной волны =λMg  

2,285=  нм; щелевая насадка к горелке с длиной щели 55=l  мм; пламя смеси 

«закись азота – ацетилен» в обогащенном режиме горения. Показания ротаметров 
газораспределительного блока: ацетилен – 65 дел., закись азота – 48 дел. Угол 

разворота насадки относительно оптической оси α = 0...30°. Высота просвечивае-
мой зоны относительно плоскости насадки h = 15…20 мм и находится непосред-
ственно над вершиной красного конуса горения. Ток через лампу с полым като-
дом типа ЛСП-1 I = 14 мА. Напряжение питания фотоэлектронного умножителя 
типа ФЭУ-39А U = 400…480 В. Величина раскрытия щелей монохроматора – 
0,005 мм. Градуировку измерительного блока и цифрового интегрирующего 
вольтметра [1] производили по комплексному стандарту с содержанием магния 
1 мкг/мл, приготовленному на основе смеси кислот, используемых для растворе-
ния биологических проб. В качестве холостой пробы использовали раствор смеси 
кислот с добавлением калия, кальция, стронция и лантана. После каждого 
5–10-го измерения производили промывку распылительной системы горелки дис-
тиллированной водой и перекалибровку прибора. Перед анализом проводили 
предварительное разбавление проб в объемном отношении 1 : 30. 

Стандартные растворы, которые готовили в день проведения анализа из ком-
плексного стандарта, содержали 1,0; 2,5; 5,0 и 10 мкг/мл Mg.  

9. Определение цинка. При определении цинка использовали аналитиче-

скую линию с длиной волны 8,213Zn =λ  нм; щелевую насадку к горелке с длиной 

щели 110=l  мм; пламя смеси «воздух – ацетилен» в нормальном режиме горе-

ния. Показания ротаметров газораспределительного блока: ацетилен – 8 дел., воз-

дух – 60 дел. Угол разворота насадки относительно оптической оси α = 0°. Высота 
просвечиваемой зоны относительно плоскости насадки h = 3…5 мм. Ток через 
лампу с полым катодом типа ЛСП-1 I = 20 мА. Напряжение питания фотоэлек-
тронного умножителя типа ФЭУ-39А U = 800…850 В. Величина раскрытия щелей 
монохроматора – 0,010 мм. Градуировку измерительного блока и цифрового ин-
тегрирующего вольтметра [1] производили по комплексному стандарту с содер-
жанием цинка 1 мкг/мл, приготовленному на основе смеси кислот, используемых 
для растворения проб. В качестве холостой пробы использовали раствор смеси 
кислот. После каждого 5–10-го измерения производили промывку распылитель-
ной системы горелки дистиллированной водой. 

Калибровочные стандартные растворы готовили в день проведения анализа 
из комплексного стандарта. Для чего в четыре мерные колбы по 100 мл вносили 
1,0; 2,0; 5,0; 10,0 мл стандартного раствора, доводили до метки 40%-м раствором 
смеси азотной и хлорной кислот (в объемном отношении 1 : 2). Полученные рас-
творы содержали 0,1; 0,2; 0,5 и 1 мкг/мл Zn, что соответствует с учетом разбавле-
ния при «мокром» озолении проб 3; 6; 15 и 30 мг/кг Zn в образцах биологического 
происхождения. 

Характеристическая концентрация цинка в биообъектах – 0,005 мг/кг. Отно-
сительное стандартное отклонение результатов измерений на уровне содержания 
0,5 мг/кг цинка не превышает 4,6 %. 
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Определение калия, лития, натрия и стронция в биологических объектах  
методом пламенной эмиссионной спектрометрии 

 

1. Определение калия. Аналитическая линия с длиной волны 5,766K =λ  нм; 

щелевая насадка к горелке с длиной щели 55=l мм; пламя смеси «воздух – аце-

тилен» в нормальном режиме горения. Показания ротаметров газораспредели-
тельного блока: ацетилен – 5 дел., воздух – 70 дел. Угол разворота насадки отно-

сительно оптической оси α = 20...50°. Напряжение питания фотоэлектронного 
умножителя типа ФЭУ-39А U = 700…800 В. Величина раскрытия щелей моно-
хроматора – 0,018 мм. Перед выходной щелью устанавливается красный свето-
фильтр. Градуировку измерительного блока и цифрового интегрирующего вольт-
метра [1] производили по комплексному стандарту с содержанием калия 10 мкг/мл, 
приготовленному на основе смеси кислот, используемых для растворения биоло-
гических проб. В качестве холостой пробы использовали раствор смеси кислот 
с добавлением калия, кальция, стронция и лантана. После каждого 5–10-го измере-
ния производили промывку распылительной системы горелки дистиллированной 
водой и перекалибровку прибора. Перед анализом проводили предварительное 
разбавление проб в объемном отношении 1 : 30. 

Стандартные растворы, которые готовили в день проведения анализа из ком-
плексного стандарта, содержали 50; 100 и 200 мкг/мл калия. 

2. Определение лития. Аналитическая линия с длиной волны 8,670Li =λ нм; 

щелевая насадка к горелке с длиной щели 55=l  мм; пламя смеси «воздух – аце-

тилен» в нормальном режиме горения. Показания ротаметров газораспредели-
тельного блока: ацетилен – 5 дел., воздух – 40 дел. Угол разворота насадки отно-

сительно оптической оси α = 0°. Напряжение питания фотоэлектронного умножи-
теля типа ФЭУ-39А U = 650…700 В. Величина раскрытия щелей монохроматора – 
0,020 мм. Перед выходной щелью устанавливается красный светофильтр. Градуи-
ровку измерительного блока и цифрового интегрирующего вольтметра [1] произ-
водили по комплексному стандарту с содержанием лития 0,1 мкг/мл, приготов-
ленному на основе смеси кислот, используемых для растворения биологических 
проб. В качестве холостой пробы использовали раствор смеси кислот с добавле-
нием калия, кальция, натрия и магния. После каждого 5–10-го измерения произ-
водили промывку распылительной системы горелки дистиллированной водой и 
перекалибровку прибора. Перед анализом проводили предварительное разбавле-
ние проб в объемном отношении 1 : 30. 

Стандартные растворы, которые готовили в день проведения анализа из ком-
плексного стандарта, содержали 0,2; 0,5; 1,0 и 2,0 мкг/мл лития. 

3. Определение натрия. Аналитическая линия – дуплет с длиной волны 

6,5890,589Na K=λ  нм; щелевая насадка к горелке с длиной щели 55=l  мм; 

пламя смеси «воздух – ацетилен» в нормальном режиме горения. Показания ро-
таметров газораспределительного блока: ацетилен – 5 дел., воздух – 40 дел. Угол 

разворота насадки относительно оптической оси α = 20…30°. Напряжение пита-
ния фотоэлектронного умножителя типа ФЭУ-39А U = 670…720 В. Величина 
раскрытия щелей монохроматора – 0,015 мм. Градуировку измерительного блока 
и цифрового интегрирующего вольтметра [1] производили по комплексному 
стандарту с содержанием натрия 10 мкг/мл, приготовленному на основе смеси 
кислот, используемых для растворения биологических проб. В качестве холостой 
пробы использовали раствор смеси кислот с добавлением калия, кальция и магния. 
После каждого 5–10-го измерения производили промывку распылительной систе-
мы горелки дистиллированной водой и перекалибровку прибора. Перед анализом 
проводили предварительное разбавление проб в объемном отношении 1 : 30. 

Стандартные растворы, которые готовили в день проведения анализа из ком-

плексного стандарта, содержали 2; 5; 10 и 20 мкг/мл натрия. 
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4. Определение стронция. При определении стронция использовали моле-
кулярную полосу SrO с максимумом 460,7 нм; щелевая насадка к горелке с дли-

ной щели 55=l  мм; пламя смеси «закись азота – ацетилен» в обогащенном ре-

жиме горения. Показания ротаметров газораспределительного блока: ацетилен – 
60 дел., закись азота – 45 дел. Угол разворота насадки относительно оптической 

оси α = 0°. Напряжение питания фотоэлектронного умножителя типа ФЭУ-39А 
U = 600…650 В. Величина раскрытия щелей монохроматора – 0,020 мм. Перед 
выходной щелью устанавливается красный светофильтр. Градуировку измери-
тельного блока и цифрового интегрирующего вольтметра [1] производили по 
комплексному стандарту с содержанием стронция 1,0 мкг/мл, приготовленному 
на основе смеси кислот, используемых для растворения биологических проб. 
В качестве холостой пробы использовали раствор смеси кислот с добавлением 
калия, кальция, натрия, магния и лантан. После каждого 5–10-го измерения про-
изводили промывку распылительной системы горелки дистиллированной водой 
и перекалибровку прибора. Перед анализом проводили предварительное разбав-
ление проб в объемном отношении 1 : 30. 

Стандартные растворы, которые готовили в день проведения анализа из ком-
плексного стандарта, содержали 1,0; 5,0 и 10,0 мкг/мл стронция. 
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biological objects by flame spectrometry has been developed. 
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Bestimmung der Makro- und Mikroelementen in den Bioobjekten 
durch die Methoden der atomabsorbtionen 

und emissionen Plasmaspektrometrie 
 

Zusammenfassung: Es sind die Methodiken der Bestimmung der Reihe der 

Makro- und Mikroelementen in den biologischen Objekten durch die Methoden der 

Plasmaspektrometrie erarbeitet. 

 

 

Définition des macro- et micro-éléments dans les objets biologiques 

par les méthodes de la spectrométrie atomique d’absorption 

et d’émission à flamme 

 

Résumé: Sont élaborées les méthodes de la définition des macro- et micro-

éléments dans une série des objets biologiques par les méthodes de la spectrométrie à 

flamme. 
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