


Зміст _________________________________________________________________________________ 1 

АНАЛІТИЧНА ХІМІЯ  
КУХОННОЇ СОЛІ, РОЗСОЛІВ ТА 

ВИСОКОМІНЕРАЛІЗОВАНИХ ВОД  



2  _________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



Зміст _________________________________________________________________________________ 3 

ЗМІСТ 



4  _________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



Зміст _________________________________________________________________________________ 5 



6  _________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



Зміст _________________________________________________________________________________ 7 

 



  

ПЕРЕДМОВА 



Передмова ____________________________________________________________________________ 9 



10  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



1. ВІДБІР ПРОБ КУХОННОЇ СОЛІ ТА РОЗСОЛІВ  
І ВИСОКОМІНЕРАЛІЗОВАНИХ ВОД 

1.1. Відбір проб кухонної солі  



12  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 

1.2. Відбір проб розсолів та високомінералізованих вод 



1. Відбір проб кухонної солі та розсолів і високомінералізованих вод __________________________ 13 



2. ВИЗНАЧЕННЯ ОСНОВНИХ ФІЗИЧНИХ ПАРАМЕТРІВ 
КУХОННОЇ СОЛІ ТА РОЗСОЛІВ  

І ВИСОКОМІНЕРАЛІЗОВАНИХ ВОД 

2.1. Визначення питомої маси кухонної солі [15] 



2. Визначення основних фізичних параметрів кухонної солі та розсолів... _______________________ 15 

2.2. Визначення вологості солі 



16  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 

2.3. Визначення вмісту нерозчинних у воді речовин 



2. Визначення основних фізичних параметрів кухонної солі та розсолів... _______________________ 17 



3. ВИЗНАЧЕННЯ ВМІСТУ  
ОСНОВНИХ КОМПОНЕНТІВ КУХОННОЇ СОЛІ 

3.1. Визначення натрію 



3. Визначення вмісту основних компонентів кухонної солі ___________________________________ 19 



20  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



3. Визначення вмісту основних компонентів кухонної солі ___________________________________ 21 



22  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



3. Визначення вмісту основних компонентів кухонної солі ___________________________________ 23 

3.2. Визначення вмісту хлорид-іонів 



24  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



3. Визначення вмісту основних компонентів кухонної солі ___________________________________ 25 



26  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



3. Визначення вмісту основних компонентів кухонної солі ___________________________________ 27 



28  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



3. Визначення вмісту основних компонентів кухонної солі ___________________________________ 29 



30  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. ВИЗНАЧЕННЯ МАКРОДОМІШОК  
У КУХОННІЙ СОЛІ ТА РОЗСОЛАХ 

4.1. Визначення вмісту сульфат-іонів 



32  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 33 



34  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 35 



36  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 37 



38  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 39 



40  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 41 



42  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 

4.2. Визначення карбонатів і гідрокарбонатів 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 43 



44  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 45 

 



46  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 

4.3. Визначення бромідів 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 47 



48  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 49 



50  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 

    
   



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 51 



52  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 

4.4. Визначення йодидів 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 53 



54  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 55 



56  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 57 



58  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 59 

4.5. Визначення фторидiв 



60  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 61 



62  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 63 



64  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 

±



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 65 



66  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 

4.6. Визначення магнію 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 67 



68  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 69 



70  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 71 



72  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 73 

4.7. Визначення кальцію 



74  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 75 



76  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 77 



78  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 79 



80  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 

4.8. Визначення заліза 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 81 



82  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 83 



84  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 85 



86  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 87 



88  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 

4.9. Визначення калію 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 89 



90  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 91 



92  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 93 



94  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 95 



96  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 97 

4.10. Визначення літію 



98  ________________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  ___________________________________ 99 



100  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  __________________________________ 101 



102  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 

4.11. Визначення рН розчинів кухонної солі, розсолів  
та високомінералізованих вод 



4. Визначення макродомішок у кухонній солі та розсолах  __________________________________ 103 



5. ОСОБЛИВОСТІ ЩОДО ВИЗНАЧЕННЯ  
МІКРОЕЛЕМЕНТІВ У КУХОННІЙ СОЛІ Й РОЗСОЛАХ 



5. Особливості щодо визначення мікроелементів у кухонній солі й розсолах  __________________ 105 



106  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



 
6. ВИЗНАЧЕННЯ МІКРОЕЛЕМЕНТІВ  
У КУХОННІЙ СОЛІ I РОЗСОЛАХ 

6.1. Визначення ртуті 



108  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 109 



110  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 111 



112  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 113 

6.2. Визначення кадмію 



114  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 115 



116  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 117 



118  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 119 



120  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 121 



122  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 123 



124  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 125 



126  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 127 



128  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 129 



130  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 131 

6.3. Визначення миш'яку 



132  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 133 



134  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 135 



136  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 137 



138  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 139 

6.4. Визначення свинцю 



140  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 141 



142  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 143 



144  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 145 



146  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 147 



148  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 149 



150  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 151 



152  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 153 



154  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 

6.5. Визначення міді 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 155 



156  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 157 



158  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 159 



160  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 161 



162  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 163 



164  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 165 



166  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 

6.6. Визначення цинку 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 167 



168  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 169 



170  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 171 



172  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 173 



174  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 175 



176  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 177 

6.7. Визначення кобальту 



178  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 179 



180  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 181 



182  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 

6.8. Визначення стронцію 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 183 



184  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 185 

6.9. Визначення талію 



186  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 

6.10. Визначення алюмінію 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 187 



188  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 189 



190  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 

6.11. Визначення ванадію 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 191 



192  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 

6.12. Визначення фероціаніду калію 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 193 



194  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 195 

6.13. Визначення нітрит-іонів 



196  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 

 

∙

6.14. Визначення бору 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 197 



198  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 199 



200  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 201 



202  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 

6.15. Визначення солей амонію в перерахунку на  NH4+  [5] 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 203 

 

6.16. Визначення марганцю 



204  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 205 



206  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 207 



208  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 

6.17. Визначення молібдену 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 209 



210  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 211 



212  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 

6.18. Визначення хрому 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 213 



214  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 215 



216  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 217 



218  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 

6.19. Визначення германію 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 219 



220  _______________________ Аналітична хімія кухонної солі, розсолів та високомінералізованих вод 



6. Визначення мікроелементів у кухонній солі i розсолах ___________________________________ 221 



 
7. УЛЬТРАЗВУК В АНАЛІЗІ КУХОННОЇ СОЛІ,  
ВИСОКОМІНЕРАЛІЗОВАНИХ ВОД І РОЗСОЛІВ 

7.1. Сонолюмінесценція і розрахунки енергетичних виходів 
продуктів звукохімічних реакцій у вивченні механізму  
ультразвукового руйнування органічних домішок  

у високомінералізованих водах і розчинах  
кухонної солі 



7. Ультразвук в аналізі кухонної солі, високомінералізованих вод і розсолів  ___________________ 223 

-2

0

2

4

6

8

10

200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

I, 
ві
д.
од
.

л,нм

12

3

 
Рис. 7.1. Спектри сонолюмінесценції дистильованої води (1),  

розчину хлориду натрію (2) і розчину кухонної солі (3) 
Примітка. Концентрації розчинів хлориду натрію і кухонної солі виробництва 

ГПО «Артемсіль» 50 г/дм3. Частота ультразвуку 22 кГц, інтенсивність 5 Вт/см2 
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Рис. 7.2. Вплив природи розчиненого газу на утворення водню і пероксиду  
водню при дії ультразвуку на розчини хлориду натрію (50 г/дм3): 

1 – утворення водню при насиченні проби гелієм; 2 – утворення водню  
при насиченні проби аргоном; 3 – утворення пероксиду водню при насиченні проби 

гелієм; 4 – утворення пероксиду водню при насиченні проби аргоном;  
5 – утворення пероксиду водню при насиченні проби киснем.  

Частота ультразвуку 22 кГц, інтенсивність 5 Вт/см2 
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Рис. 7.3. Вплив частоти (f) ультразвуку на ступінь руйнування (X)  
органічних речовин в розчинах кухонної солі:  

1 – свинець; 2 – мідь; 3 – кадмій; 4 – миш'як; 5 – ртуть. Використаний розчин  
кухонної солі Генічеського солезаводу концентрацією 200 г/л. 

 Інтенсивність УЗ 12 Вт/см2, час дії 2 хв 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 7.4. Вплив інтенсивності ультразвуку на ступінь руйнування  

органічних сполук в розчинах кухонної солі:  
1 – свинець; 2 – мідь; 3 – кадмій; 4 – миш'як; 5 – ртуть. Використаний розчин  

кухонної соліГенічеського солезаводу концентрацією 200 г/л.  
Частота УЗ 400 кГц, час дії 2 хв 
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2 – спектр поглинання розчину фульвокислот (2 мг/л), отриманих з розсолу, 

 обробленого УЗ частотою 44 кГц, інтенсивністю 5 Вт/см2 протягом 1 хв; 
3 – спектр поглинання розчину фульвокислот (2 мг/л) після впливу УЗ  

частотою 44 кГц, інтенсивністю 5 Вт/см2 протягом 1 хв; 
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частотою 44 кГц, інтенсивністю 6 Вт/см2 протягом 1 хв 

7.6. Ультразвук в речовому аналізі кухонної солі та розсолів:  
визначення ртуті та хрому в різних формах існування 
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інтенсивністю 5 Вт/см2 протягом 1 хв.; 
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