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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè áèîõèìèè è

áèîòåõíîëîãèè è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  äë 
óñêîðåííîãî îïðåäåëåíè  ñîäåðæàíè  áåëêà â
áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñò õ è ôåðìåíòíûõ ðàñòâîðàõ.
Ñïîñîá îïðåäåëåíè  ñîäåðæàíè  áåëêà â
ðàñòâîðàõ âêëþ÷àåò îáðàáîòêó èññëåäóåìîé ïðîáû
ùåëî÷íûì ìåäüñîäåðæàùèì ðåàêòèâîì,
ñîñòî ùèì èç 49 ÷àñòåé ðàñòâîðà À: 2%-íîãî
êàðáîíàòà íàòðè  â 0,2 í. ãèäðîêñèäå íàòðè  è 1

÷àñòè ðàñòâîðà Â: 0,5%-íîãî ìåäíîãî êóïîðîñà â
3,33%-íîì òàðòðàòå íàòðè  èëè êàëè , ñ
ïîñëåäóþùèì äîáàâëåíèåì ðåàêòèâà Ôîëèíà è
âûäåðæèâàíèåì ñìåñè â óëüòðàòåðìîñòàòå ïðè
òåìïåðàòóðå 50°Ñ â òå÷åíèå 10 ìèí. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò: èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ñíèçèòü
ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëèçà äî 20 ìèíóò, à òàêæå
óâåëè÷èòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü è âîñïðîèçâîäèìîñòü
îïðåäåëåíèé ñîäåðæàíè  áåëêà â ðàñòâîðàõ ïî
ìåòîäó Ëîóðè. 2 èë, 1 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: biochemistry, biotechnology.
SUBSTANCE: claimed method includes sample

treatment with alkali copper-containing reagent
comprising 49 pts of 2 % sodium carbonate
solution in 2 N sodium hydroxide (A) and 1 pts of
0.5 % blue copper in 3.33 % sodium or potassium
tartrate followed by addition of Folin's reagent
and mixture conditioning in ultra-thermostat at 50°C
for 10 min. Method of present invention allows
reducing analysis time to 20 min and increasing
sensitivity and reproducibility protein content
determination by Lowry method.

EFFECT: accelerated method for determination
of protein content in biological liquids and
enzyme solutions.

2 dwg, 1 tbl, 3 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè áèîõèìèè è áèîòåõíîëîãèè è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ 
äë  îïðåäåëåíè  ñîäåðæàíè  áåëêà â áèîëîãè÷åñêèõ æèäêîñò õ è ôåðìåíòíûõ ðàñòâîðàõ.

Èçâåñòåí ñïîñîá îïðåäåëåíè  ñîäåðæàíè  áåëêà ïî ìåòîäó Ëîóðè (ïðîòîòèï),
îñíîâàííûé íà öâåòíîé ðåàêöèè ñ òèðîçèíîâûìè è öèñòåèíîâûìè ðàäèêàëàìè áåëêîâîé
ìîëåêóëû, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé ïðîèñõîäèò âîññòàíîâëåíèå ñìåñè ôîñôîðíî-
âîëüôðàìîâîé è ôîñôîðíî-ìîëèáäåíîâîé êèñëîò ñ îáðàçîâàíèåì êîìïëåêñíîãî
ñîåäèíåíè  ñèíåãî öâåòà. Ïðîòåêàíèþ óêàçàííîé ðåàêöèè ñïîñîáñòâóþò êîìïëåêñíûå
ñîåäèíåíè  ìåäè, âîçíèêøèå ïðè âçàèìîäåéñòâèè áåëêà ñ ùåëî÷íûì ðàñòâîðîì ìåäíîãî
êóïîðîñà. Äë  ïðîâåäåíè  àíàëèçà ñìåøèâàþò 49 ÷àñòåé ðàñòâîðà À (2%-íûé êàðáîíàò
íàòðè  â 0,1 í. ãèäðîêñèäå íàòðè ) ñ 1 ÷àñòüþ ðàñòâîðà Â (0,5%-íûé ìåäíûé êóïîðîñ â
3,33%-íîì òàðòðàòå íàòðè  èëè êàëè ). Ïîëó÷åííûé ùåëî÷íîé ìåäüñîäåðæàùèé ðåàêòèâ
äîáàâë þò â ïðîïîðöèè 4:1 ê ïðîáå, ñîäåðæàùåé 10-100 ìêã êàêîãî-ëèáî áåëêà,
âñòð õèâàþò è îñòàâë þò íà 10 ìèíóò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Çàòåì äîáàâë þò
ðåàêòèâ Ôîëèíà â ïðîïîðöèè 1:10 ê îáúåìó ùåëî÷íîãî ìåäüñîäåðæàùåãî ðåàêòèâà. Ïðè
ýòîì ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ ïðîáû è ðåàêòèâîâ ñîñòàâë åò 1:4:0,4. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü
ýíåðãè÷íî ïåðåìåøèâàþò è îñòàâë þò íà 30-90 ìèíóò äë  ðàçâèòè  îêðàñêè. Îïòè÷åñêóþ
ïëîòíîñòü îïðåäåë þò ïðè äëèíå âîëíû 750 íì. Ñîäåðæàíèå áåëêà â ïðîáå óñòàíàâëèâàþò
ïî êàëèáðîâî÷íîìó ãðàôèêó, ïîñòðîåííîìó ïî ðàñòâîðàì òîãî æå áåëêà ñ òî÷íî èçâåñòíîé
êîíöåíòðàöèåé (Ôèëèïïîâè÷ Þ.Á. è äð. Ïðàêòèêóì ïî îáùåé áèîõèìèè. - 2-å èçä.,
ïåðåðàá. - Ì.: Ïðîñâåùåíèå, 1982. - Ñ.75-77.).

Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  áîëüøà  ïðîäîëæèòåëüíîñòü (äî 100 ìèíóò), à
òàêæå íåäîñòàòî÷íî âûñîêèå âîñïðîèçâîäèìîñòü, ÷óâñòâèòåëüíîñòü, òî÷íîñòü àíàëèçà è
óçêèé ëèíåéíûé äèàïàçîí êàëèáðîâî÷íîãî ãðàôèêà (0-100 ìêã/ñì3). Ýòî ñâ çàíî ñ òåì,
÷òî â óñëîâè õ ñïîñîáà-ïðîòîòèïà öâåòíà  ðåàêöè  ïðîòåêàåò ìåäëåííî è ïðè
íåêîíòðîëèðóåìûõ ïî âðåìåíè âûäåðæêè èçìåðåíè õ (30-90 ìèíóò) âîçìîæíî íåïîëíîå
ðàçâèòèå îêðàñêè ðàñòâîðà. Â óñëîâè õ ñïîñîáà-ïðîòîòèïà, ò.å. ïðè ñîîòíîøåíèè 10:1
îáúåìîâ ùåëî÷íîãî ìåäüñîäåðæàùåãî ðåàêòèâà è ðåàêòèâà Ôîëèíà, äîñòèãàåòñ  ðÍ ñðåäû
îêîëî 9,0, ïðè ýòîì, êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.1, íàáëþäàþòñ  íàèìåíüøèå ñêîðîñòü ðàçâèòè 
îêðàñêè ðàñòâîðà è åå èíòåíñèâíîñòü.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  óâåëè÷åíèå ýêñïðåññíîñòè,
÷óâñòâèòåëüíîñòè, âîñïðîèçâîäèìîñòè è òî÷íîñòè îïðåäåëåíèé ñîäåðæàíè  áåëêà â
ðàñòâîðàõ, à òàêæå ðàñøèðåíèå ëèíåéíîãî äèàïàçîíà êàëèáðîâî÷íîãî ãðàôèêà.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â õîäå îïðåäåëåíèé óâåëè÷èâàþò
êîíöåíòðàöèþ ãèäðîêñèäà íàòðè  â ðàñòâîðå À äî 0,2 í. ïðè ñîõðàíåíèè ïðåæíèõ îáúåìîâ
äîçèðîâàíè  âñåõ ðàñòâîðîâ èëè óâåëè÷èâàþò îáúåì ùåëî÷íîãî ìåäüñîäåðæàùåãî
ðåàêòèâà äî ñîîòíîøåíè  îáúåìîâ ïðîáû è ðåàêòèâîâ 1:8:0,4, à îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü
ðàñòâîðà îïðåäåë þò ïîñëå åãî âûäåðæêè â òå÷åíèå 10 ìèíóò ïðè òåìïåðàòóðå 50°Ñ.

Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ãèäðîêñèäà íàòðè  â ðàñòâîðå À èëè îáúåìà èñïîëüçóåìîãî
ùåëî÷íîãî ìåäüñîäåðæàùåãî ðåàêòèâà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ðÍ ðåàêöèîííîé ñìåñè äî
11-12. Ýòî ñïîñîáñòâóåò áîëåå ïîëíîìó ðàçâèòèþ îêðàñêè (ñì. Ôèã.1) è, êàê ñëåäñòâèå,
óâåëè÷åíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè è òî÷íîñòè îïðåäåëåíèé, à òàêæå ðàñøèðåíèþ ëèíåéíîãî
äèàïàçîíà êàëèáðîâî÷íîãî ãðàôèêà. Íàãðåâàíèå ðàñòâîðà ïîñëå ñìåøåíè  ðåàãåíòîâ â
òå÷åíèå 10 ìèíóò ïðè òåìïåðàòóðå 50°Ñ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè ïðîòåêàíè 
öâåòíîé ðåàêöèè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ýêñïðåññíîñòè è âîñïðîèçâîäèìîñòè
àíàëèçà (ñì. Ôèã.2).

Ñïîñîá îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì: ê èññëåäóåìîé ïðîáå, ñîäåðæàùåé 10-300
ìêã êàêîãî-ëèáî áåëêà, äîáàâë þò ùåëî÷íîé ìåäüñîäåðæàùèé ðåàêòèâ (À+Â) â ïðîïîðöèè
8:1 ê îáúåìó ïðîáû, âñòð õèâàþò è îñòàâë þò íà 10 ìèíóò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå,
ïîñëå ÷åãî äîáàâë þò ðåàêòèâ Ôîëèíà â ïðîïîðöèè 1:20 ê îáúåìó ùåëî÷íîãî
ìåäüñîäåðæàùåãî ðåàêòèâà. Ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ ïðîáû è ðåàêòèâîâ ïðè ýòîì
ñîñòàâë åò 1:8:0,4. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü ýíåðãè÷íî ïåðåìåøèâàþò è óñòàíàâëèâàþò â
óëüòðàòåðìîñòàò ïðè òåìïåðàòóðå 50°Ñ íà 10 ìèíóò (ïî ñåêóíäîìåðó). Îïòè÷åñêóþ
ïëîòíîñòü îïðåäåë þò ïîñëå îõëàæäåíè  ðåàêöèîííîé ñìåñè ïðè äëèíå âîëíû 750 íì
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îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî âñå ðåàãåíòû, â òåõ æå îáúåìàõ, êðîìå
ïðîáû, âìåñòî êîòîðîé äîáàâë þò äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó. Êàëèáðîâî÷íóþ êðèâóþ ñòðî ò
àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïî ðàñòâîðàì òîãî æå ñàìîãî áåëêà ñ òî÷íî èçâåñòíîé
êîíöåíòðàöèåé.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàñòâîðà À ñ áîëåå âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé ãèäðîêñèäà íàòðè  (0,2
í.) ñïîñîá îñóùåñòâë þò àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, íî ùåëî÷íîé ìåäüñîäåðæàùèé ðåàêòèâ
(À+Â) äîáàâë þò â ïðîïîðöèè 4:1 ê îáúåìó ïðîáû, à ðåàêòèâ Ôîëèíà äîáàâë þò â
ïðîïîðöèè 1:10 ê îáúåìó ùåëî÷íîãî ìåäüñîäåðæàùåãî ðåàêòèâà. Ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ
ïðîáû è ðåàêòèâîâ ïðè ýòîì ñîñòàâë åò 1:4:0,4.

Ïðèìåð 1. Äë  ïðîâåäåíè  àíàëèçà ñìåøèâàþò 49 ñì3 ðàñòâîðà À (2%-íûé êàðáîíàò
íàòðè  â 0,1 í. ãèäðîêñèäå íàòðè ) ñ 1 ñì3 ðàñòâîðà Â (0,5%-íûé ìåäíûé êóïîðîñ â 3,33%-
íîì òàðòðàòå íàòðè  èëè êàëè ). Ê 1 ñì3 ïðîáû, ñîäåðæàùåé 10-300 ìêã áû÷üåãî
ñûâîðîòî÷íîãî àëüáóìèíà (ÁÑÀ), äîáàâë þò 8 ñì3 ùåëî÷íîãî ìåäüñîäåðæàùåãî ðåàêòèâà,
âñòð õèâàþò è îñòàâë þò íà 10 ìèíóò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Çàòåì äîáàâë þò 0,4
ñì 3 ðåàêòèâà Ôîëèíà, ýíåðãè÷íî ïåðåìåøèâàþò è óñòàíàâëèâàþò ñìåñü â óëüòðàòåðìîñòàò
ïðè òåìïåðàòóðå 50°Ñ íà 10 ìèíóò (ïî ñåêóíäîìåðó) äë  ðàçâèòè  îêðàñêè. Ðåàêöèîííóþ
ñìåñü îõëàæäàþò äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû è îïðåäåë þò îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü ïðè
äëèíå âîëíû 750 íì îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî âñå ðåàãåíòû â
óêàçàííûõ êîëè÷åñòâàõ è äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó âìåñòî ïðîáû. Ñîäåðæàíèå áåëêà â
ïðîáå óñòàíàâëèâàþò ïî êàëèáðîâî÷íîìó ãðàôèêó, ïîñòðîåííîìó àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïî
ðàñòâîðàì ÁÑÀ ñ òî÷íî èçâåñòíîé êîíöåíòðàöèåé. Êîýôôèöèåíòû êàëèáðîâî÷íîãî ãðàôèêà
è ðåçóëüòàòû àíàëèçà ðàñòâîðà ÁÑÀ ñ íåèçâåñòíîé êîíöåíòðàöèåé ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå
1.

Ïðèìåð 2. Äë  ïðîâåäåíè  àíàëèçà ñìåøèâàþò 49 ñì3 ðàñòâîðà À (2%-íûé êàðáîíàò
íàòðè  â 0,2 í. ãèäðîêñèäå íàòðè ) ñ 1 ñì3 ðàñòâîðà Â (0,5%-íûé ìåäíûé êóïîðîñ â 3,33%-
íîì òàðòðàòå íàòðè  èëè êàëè ). Ê 1 ñì3 ïðîáû, ñîäåðæàùåé 10-300 ìêã ÁÑÀ, äîáàâë þò 4
ñì3 ùåëî÷íîãî ìåäüñîäåðæàùåãî ðåàêòèâà, âñòð õèâàþò è îñòàâë þò íà 10 ìèíóò ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Çàòåì äîáàâë þò 0,4 ñì3 ðåàêòèâà Ôîëèíà, ýíåðãè÷íî
ïåðåìåøèâàþò è óñòàíàâëèâàþò ñìåñü â óëüòðàòåðìîñòàò ïðè òåìïåðàòóðå 50°Ñ íà 10
ìèíóò (ïî ñåêóíäîìåðó) äë  ðàçâèòè  îêðàñêè. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü îõëàæäàþò äî êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðû, äîâîä ò îáúåì äî 9,4 ñì3 (àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 1) äîáàâëåíèåì 4
ñì 3 äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è îïðåäåë þò îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü ïðè äëèíå âîëíû 750 íì
îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî âñå ðåàãåíòû â óêàçàííûõ êîëè÷åñòâàõ
è äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó âìåñòî ïðîáû. Ñîäåðæàíèå áåëêà â ïðîáå óñòàíàâëèâàþò ïî
êàëèáðîâî÷íîìó ãðàôèêó, ïîñòðîåííîìó àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïî ðàñòâîðàì ÁÑÀ ñ òî÷íî
èçâåñòíîé êîíöåíòðàöèåé. Êîýôôèöèåíòû êàëèáðîâî÷íîãî ãðàôèêà è ðåçóëüòàòû àíàëèçà
ðàñòâîðà ÁÑÀ ñ íåèçâåñòíîé êîíöåíòðàöèåé ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Ïðèìåð 3 (ïî ïðîòîòèïó). Äë  ïðîâåäåíè  àíàëèçà ñìåøèâàþò 49 ñì3 ðàñòâîðà À (2%-
íûé êàðáîíàò íàòðè  â 0,1 í. ãèäðîêñèäå íàòðè ) ñ 1 ñì3 ðàñòâîðà Â (0,5%-íûé ìåäíûé
êóïîðîñ â 3,33%-íîì òàðòðàòå íàòðè  èëè êàëè ). Ê 1 ñì3 ïðîáû, ñîäåðæàùåé 10-100 ìêã
ÁÑÀ, äîáàâë þò 4 ñì3 ùåëî÷íîãî ìåäüñîäåðæàùåãî ðåàêòèâà, âñòð õèâàþò è îñòàâë þò íà
10 ìèíóò ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Çàòåì äîáàâë þò 0,4 ñì3 ðåàêòèâà Ôîëèíà,
ýíåðãè÷íî ïåðåìåøèâàþò è îñòàâë þò íà 90 ìèíóò äë  ðàçâèòè  îêðàñêè. Äîâîä ò îáúåì
ðåàêöèîííîé ñìåñè äî 9,4 ñì3 (àíàëîãè÷íî ïðèìåðàì 1-2) äîáàâëåíèåì 4
ñì 3 äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è îïðåäåë þò îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü ïðè äëèíå âîëíû 750 íì
îòíîñèòåëüíî êîíòðîëüíîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî âñå ðåàãåíòû â óêàçàííûõ êîëè÷åñòâàõ
è äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó âìåñòî ïðîáû. Ñîäåðæàíèå áåëêà â ïðîáå óñòàíàâëèâàþò ïî
êàëèáðîâî÷íîìó ãðàôèêó, ïîñòðîåííîìó àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïî ðàñòâîðàì ÁÑÀ ñ òî÷íî
èçâåñòíîé êîíöåíòðàöèåé. Êîýôôèöèåíòû êàëèáðîâî÷íîãî ãðàôèêà è ðåçóëüòàòû àíàëèçà
ðàñòâîðà ÁÑÀ ñ íåèçâåñòíîé êîíöåíòðàöèåé ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáëèöû 1, ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ïîçâîë åò ñíèçèòü
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ïðîäîëæèòåëüíîñòü àíàëèçà â 5 ðàç è óâåëè÷èòü äèàïàçîí ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè îò êîíöåíòðàöèè áåëêà â ðàñòâîðå â 3 ðàçà. Óâåëè÷åíèå
êîýôôèöèåíòà ïðîïîðöèîíàëüíîñòè k â óðàâíåíèè ïð ìîé êàëèáðîâî÷íîãî ãðàôèêà
ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ÷óâñòâèòåëüíîñòè îïðåäåëåíèé, à ñíèæåíèå âåëè÷èí
îòíîñèòåëüíîãî ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíè  Sn è äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà n ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ âîñïðîèçâîäèìîñòè è òî÷íîñòè îïðåäåëåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïîñîáîì-
ïðîòîòèïîì.

Òàáëèöà 1

Âðåì  Êîýôôèöèåíòû Äèàïàçîí Ðåçóëüòàòû Sn*, n**,

¹ ï/ï àíàëèçà, ìèí. êàëèáðîâî÷íîãî ãðàôèêà ëèíåéíîñòè, ìêã/ñì3 îïðåäåëåíèé, ìêã/ñì3 % ìêã/ñì3

k b

Ïðèìåð 1 57,9

57,6

20 1,95×10-3 0 0-300 57,4 0,40 ±0,3

57,9

57,9

Ïðèìåð 2 57,4

57,5

20 2,21×10-3 0 0-300 57,3 0,31 ±0,2

57,7

57,7

Ïðèìåð 3 60,4

(ïðîòîòèï) 57,7

100 1,47×10-3 0 0-100 61,1 3,23 ±2,4

57,7

61,8

*Sn - îòíîñèòåëüíîå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå
**n - äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë ïðè f=0,95

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá îïðåäåëåíè  ñîäåðæàíè  áåëêà â ðàñòâîðàõ, âêëþ÷àþùèé îáðàáîòêó

èññëåäóåìîé ïðîáû ùåëî÷íûì ìåäüñîäåðæàùèì ðåàêòèâîì, ñîñòî ùèì èç 49 ÷àñòåé
ðàñòâîðà À: 2%-íîãî êàðáîíàòà íàòðè  â ãèäðîêñèäå íàòðè  è 1 ÷àñòè ðàñòâîðà Â: 0,5%-
íîãî ìåäíîãî êóïîðîñà â 3,33%-íîì òàðòðàòå íàòðè  èëè êàëè  ñ ïîñëåäóþùèì
äîáàâëåíèåì ðåàêòèâà Ôîëèíà ïðè ñîîòíîøåíèè îáúåìîâ ïðîáû è ðåàêòèâîâ 1:4:0,4 è
îïðåäåëåíèåì åãî îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïðè 750 íì, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñïîëüçóþò
ðàñòâîð À ñ 0,2 í. êîíöåíòðàöèåé ãèäðîêñèäà íàòðè , à îïðåäåëåíèå îïòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè ïðîâîä ò ïîñëå âûäåðæèâàíè  ðåàêöèîííîé ñìåñè ïðè òåìïåðàòóðå 50°Ñ â
òå÷åíèå 10 ìèí.
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Ñòðàíèöà: 7
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