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Важнейшие особенности метода 
стандартной добавки (введение)

Одной из наиболее сложных задач коли-
чественного анализа является определение 
целевых аналитов в матрицах, обладающих 
сорбционными свойствами. При решении таких 
задач из всех известных методов [1, 2] наибо-
лее прос тым по совокупности эксперименталь-
ных операций является метод стандартной до-
бавки (Standard Addition Method - SAM, далее в 
тексте - СД) [3-5], поскольку во всех ос тальных 
для компенса ции эффектов матриц необходимо 
максимально точ но вос произ во дить их состав и 
свойства, что достаточно сложно. В результа-
те, ме тод СД обес пе чивает на ибольшую точ-
ность определений, так как для при готов ле ния 

градуиро вочных образцов в нем фактически ис-
пользуют исходные пробы [6-10].

Метод СД широко применяют не только 
для определения таких труднолетучих анали-
тов, как пестициды, например, в сельскохозяй-
ственных продуктах [7, 11, 12], азотсодержащие 
лекарственные препараты и алкалоиды в раз-
личных сре дах [13, 14], но и летучих веществ, 
в том числе галотана (2-бром-2-хлор-1,1,1-три-
фторэтана) в крови [15], 1,4-диоксана в косме-
тических композициях [16], бен зола в моче [17] и 
др. Следует заметить, что этот метод применим 
не только в хро мато графии, но и (в разных вари-
антах) в УФ-, видимой [18, 19] и ИК-спектрофо-
то мет рии [20], флуориметрии [21], ретгенофлу-
оресцентном [22] и фотонноактива ци он ном [23] 
анализе, вольтамперометрии [24], потенциоме-
трии [25], и даже в кинети ческих методах [26]. 
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«нулевую» стан дарт ную до бав ку, тогда как второй – на ее бесконечно боль шую величину 
с ис  поль зо ва  ни ем функции, стре мящейся к пределу при mдоб → ∞. 
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Различные аспекты точности определений ме-
тодом СД про анализированы в работах [27-32]. 
Однако, вместе с этим, нельзя не при знать, что 
многие важные особенности применения этого 
метода рассмот рены не до статочно подробно и 
требуют специального обсуждения.

Первая проблема связана с основной рас-
четной формулой для вычисления концентра-
ций определяемого компонента в образце (Сх), 
предложенной в моногра фии Нова ка [1] и полу-
чившей наибольшую известность:

Сх = (mдоб/Мобр)/[Pi1/Pi2)(Px2/Px1) - 1],             (1)

где mдоб – масс стандартной добавки, Мобр – 
масса образца, Px1 и Px2 – параметры хрома-
то графических пиков (площади или высоты) 
целевого аналита до и после добавки, Pi1 и Pi2 
– соответствующие параметры хроматографи-
ческих пиков любого другого компо нен та, при-
сутствующего в образце или добавленного в 
него искусственно.

Необходимость учета параметров P i1 и 
P i2 возникает только в тех случаях, когда объ-
емы растворов стандартной добавки сравни-
мы с объемами ис ходных образцов (то есть 
когда их смешение приводит к существенному 
разбав лению проб), либо при низкой воспро-
изводимости дозирования проб (например, 
при работе с легколетучими растворителями). 
В аналитической практике такой вариант ис-
поль зуют относительно редко, по с ко ль ку зна-
чительно более удобным оказывает ся приме-
нение метода СД для оп ре  де ления суммарных 
количеств целевых анали тов в образцах при 
условии mдоб << Мобр. Расчетное соотношение 

в этом случае является след ст вием про с тей-
шей про порции

Px/Px+доб  =  mx/(mx + mдоб),
откуда:

mx  =  mдобPx/(Px+доб – Px),                                        (2)

где Px и Px+доб – параметры хроматографических 
пиков целевого аналита до и после до бавки, со-
ответственно.

Дифференцирование формулы (2) приво-
дит к выражению для неисключенной случай-
ной составляющей погрешности определения 
mx как функции стандар т ных отклонений (мера 
воспроизводимости) параметров хроматогра-
фических пи ков δPx и δPx+доб [7, 8]:

δmx ≈ [Px+доб/(Px+доб – Px)] [δPx
2 + δPx+доб

2]1/2.  (3)

Относительно недавно [6, 8, 9] было уста-
новлено, что самой уникальной осо бенностью 
метода СД по сравнению с дру гими явля ется то, 
что он применим для определения суммарных 
содержаний це ле вых ана ли тов в гетеро фазных 
системах по результатам анализа только одной 
из фаз до и после добавок. На прак тике это дает 
возможность выбирать ту фазу, кото рая содер-
жит меньшее коли чест во ме шающих веществ, 
в том числе, ком понентов матрицы. Бо лее того, 
ана лиз слож ных образцов становится целесо-
об раз ным про во дить, ис кус ственно прев ращая 
их в гетерофазные системы [6, 8, 9].

Несмотря на то, что метод СД предназна-
чен для образцов, матрицы которых облада ют 
сорбционными свойствами, степень сорбции 
содержащихся в них целе вых ана литов и этих 
же веществ, добавленных непосредственно 
перед подго тов кой проб, может существенно 
различаться. В подобных случаях однократ-
ное ис поль зо вание простей ше го соотношения 
(2) приводит к искаженным ре зульта там. Для 
выявления таких аномалий необходим анализ 
одного или несколь ких образцов, по  лучаемых 
из ис ходного путем введения в него несколь-
ких после до вательно увеличивающихся стан-
дартных добавок. Совпадение значений mx 
(для проверки этого достаточно даже двух по-
следовательных добавок [6]) свиде тель ст вует 
о воз можности применения соот ношения (2), а 
их несовпадение или нели ней ность за ви си мос-
ти «анали ти ческий сигнал – масса добавки» – о 
про явле нии эффектов матриц.

В варианте метода СД, основанного на по-
следовательных стандартных доба в ках, часто 
используют прием и выражение «экстра по ляция 
результата на нуле вую вели чину добавки». Его 
графическая ин терпретация, представленная 
на рис. 1, обсуждается в работах [4, 5, 12, 14, 
16, 17, 19-22, 24-26, 29-32]. Ес ли аналити ческий 
сигнал определяемого компонента в исходном 
образце (mдоб = 0) ра вен Sx, а в результате до-

 
 

 
Рис. 1. Графическая иллюстрация определения 
содержания целевых аналитов ме то дом после-
довательных стандартных добавок с экстрапо-
ляцией на нуле  вую ве ли  чину добавки (коммен-
тарии в тексте)
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бавок m1, m2, … он возрастает до Sx+1, Sx+2, …, 
соответст вен но, то полученный набор дан ных 
может быть аппроксимирован уравне ни ем ли-
ней ной регрессии S = amдоб + b. Пересечение 
соответствующей этому урав не нию прямой 
с осью абсцисс дает точ ку «х»; длина отрезка 
{x,0} отвечает со  дер  жа  нию ана лита в исходном 
образ це, {x,0} = S(mдоб = 0)/a. Такой вариант ме то-
да СД час то воспри ни мают как прин ципиально 
отличный от простейшего, ос но  ван ного на 
однократ ном применении соотноше ния (2), 
одна ко это не так. Из рис. 1 следует, что пря-
мо угольный треуголь ник (x0Sx) подо бен любому 
из прямо уголь ных треуголь ни ков (xmiSx+i). Тогда 
Sx/mx = Sx+i/(mx + mi), откуда получаем mx = miSx/
(Sx+i – Sx), т.е. не что иное, как соотношение (2). 
Та ким об разом, полагать экс траполяцию на ну-
левую добав ку особенностью только вариан та 
по сле дова тель   ных добавок не льзя, так как по-
доб ная экстраполяция, факти чески, заложена и 
в формуле (2). Раз ли  чия же между ва риантами 
единичной и несколь ких последо ва  тельных до-
бавок оказы ва ются та кими же, как и раз личия 
методов внешнего стан дарта (один градуиро-
воч ный образец) и абсолют ной градуировки (се-
рия об разцов).

Тем не менее, экстраполяция результатов 
определений на нулевые величины добавок при 
количественном определении аналитов в слож-
ных матрицах, без условно, необходима. Однако 
представление данных в координатах  «ана-
ли тичес кий сигнал – масса до бавки» недоста-
точно эффективно для их интерпре та ции; бо-
лее инфор мативным оказывается выбор иной 
системы координат, а именно «опре деляемое 
содержание ана лита – мас са добав ки». Та-
кой прием без детального рас смотрения его 
возмож но с тей и соотнесения с существующими 
вариантами был использован в работах [7, 9].

Настоящая работа посвящена особенно-
стям применения метода стандартной добавки 
на примерах определения содержания лету-
чих компонентов в специ аль но приго товленных 
сложных матрицах, характеризующихся высо-
кой сорбци он ной активно с тью. 

Экспериментальная часть
Приготовление образцов, содержащих 
летучие компоненты в матрицах, 
обла дающих сорбционными 
свойствами

1. Гидрофобный аналит в гидрофоб-
ной матрице. В качестве гидрофобного ана-
лита был выбран 1-метил-4-(1-метилпропил)
бензол (втор.-бутилтолуол) (Ткип = 196 0С, d4

20 = 
0.873, nD

20 = 1.497) (0.2130 г, 0.90 % мас.) в смеси 
со смазочным мас лом (ТУ 6-15-691-77) (14.6651 
г) в качестве гидрофобного компонента матри-

цы и лабораторным образцом графитирован-
ной сажи (Sудельн ~ 100 м2/г, фракция 0.1-0.25 мм, 
ВНИИ Люминофоров, г. Ставрополь, 1978 г.) 
(9.0374 г) в качестве гидрофобного сорбента. По 
сравнению с ранее использовавшимися образ-
цами аналогичного компонентного состава [8, 9] 
содержание аналита уменьшено, а ко ли чест во 
сорбента в матрице значительно увеличено.

Подготовка проб для хроматографическо-
го анализа включала добавление к точной на-
веске образца (0.9-1.0 г) 1 мл гексана (ХЧ) и 1 мл 
ацетонитрила (НПК «Криохром», С-Петербург), 
что ведет к образованию гетерофазной систе-
мы, которую интенсивно перемешивали, выдер-
живали в течение 0.5 час для расслаивания и 
центрифугировали при 2000 об/мин. Использо-
вали флаконы типа пенициллино вых емкостью 
10-15 мл. Анализировали нижний (ацетони-
трильный) слой, так как он содержит меньшее 
количество компонентов матрицы (смазочное 
масло). В по лученные пробы последовательно 
дозировали по объе му (10 мкл = 8.73 мг) добав ки 
втор.-бутил то лу ола с повторением перед каж-
дой стадией анали за про це дур их перемеши-
ва ния, расслаивания и центрифугирования. 
Альтернативный вариант ре  а лизации метода 
СД включает однократное введе ние разных по 
вели чи не доба вок в серию иден тич ных парал-
лельных проб.

2. Гидрофильный аналит в гидрофиль-
ной матрице. В качестве гидрофиль  ного ана-
лита был выбран 1-гептанол (Ткип = 176 0С, d4

20 = 
0.822, nD

20 = 1.424) (0.2463 г, 0.85 % мас.) в сме-
си с гидрофильным полиэтиленгликолем ПЭГ-
1200 (13.3139 г) и гидрофильным силикагелем L 
(LaChema, фракция 0.1-0.25 мм) (15.4126 г). Об 
использовании таких гидрофильных образцов 
для тестирования (валидации) методов коли-
чественного анализа ранее не сообщалось.

Подготовка гидрофильных проб для хро-
матографического анализа аналогична описан-
ной выше за тем исключением, что анализиро-
вали верхний (гексано вый) слой гетеро фазной 
системы, поскольку основная часть матрицы 
(ПЭГ-1200) локализована в по ляр ной фазе (аце-
тонитрил). В по лученные пробы дозировали по 
объе му (10 мкл = 8.22 мг) добав ки 1-гептанола 
с повторе ни ем перед каждой ста ди ей анали за 
про це дур их перемеши ва ния, расслаивания и 
центрифугирования.

Условия газохроматографического 
анализа

Газохроматографический ана лиз подго-
товленных проб проводили на хроматографе 
Цвет-500М с пла мен но-ионизаци онным детек-
то ром и на са дочной ко лон кой 3 м ´ 2 мм с 5 % 
SE-30 на Хроматоне N (0.16-0.20 мм) в изотерми-
ческих условиях при темпе ра туре 100 °С. Тем-



167

Аналитика и контроль.       2010.        Т. 14.        № 3.

пера тура испарителя 200 °С, температура де-
тектора 180 °С, газ-носитель – азот (10 мл/мин). 
Для дозирования ис поль зовали шприц МШ-10, 
объ ем проб 5 мкл. Регистрацию параметров 
хроматографи ческих пиков про  во дили с по-
мощью программного обеспечения MultiChrom 
(Am persend, Москва, версия 15). Чис  ло парал-
лельных определе ний площадей пиков целевых 
компонентов при анализе каж до го из образцов 
составляло не менее пяти.

Статистическую обработку эксперимен-
тальных данных и расчет параметров урав-
нений линейной регрессии S = amдоб + b и mx 
= amдоб + b проводили с ис пользованием про-
граммного обес пе  чения Microsoft Origin (версия 

4.1). При необ ходимости сглаживания наборов 
данных для указанных зависимостей применя-
ли алгоритм, охарактеризо ванный в работе [33].

Результаты и их обсуждение
Необходимость специального рассмотре-

ния результатов анализа модельных образцов 
с относительно высоким содержанием опре-
деляемых компонентов (0.5– 1.0 % мас.) обу-
словлена именно сложностями учета влияния 
выбранных матриц, содержащих 40-60 % мас. 
сорбентов с развитой удельной поверхностью в 
сочетании с вязкими нехроматографируемыми 
веществами (смазочное масло, ПЭГ-1200). Для 
по добных образцов ра ци о нальнее всего ис-

Таблица 1
Параметры зависимостей S = amдоб + b для последовательных добавок втор.-бу тил толуола (гидро-
фобная матрица) к одной пробе (I) и параллельных добавок к серии проб (II)

Способ 
добавки

Масса добавки, мг Параметры 
уравнения

Найдено, 
мг**нет 8.73 17.46 26.19 34.92

S(I)* 936.4 2349.6 3572.5 4938.7 6040.7

a = 146.6±3.3

b = 1008±70

r = 0.9992

S0 = 91

6.9

S(II)* 936.4 2131.1 3243.4 4258.6 4972.4

a = 116.8±6.1

b = 1068±131

r = 0.996

S0 = 168

9.1

Примечания: * - средние значения площадей (мВ´мс), вычисленные по результа там 5-7 параллель-
ных определений; ** - заданное количество втор.-бутилтолуола 8.8 мг.
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Рис. 2. Графическая иллюстрация линейности зависимости S = amдоб + b для оп ределения втор.-
бутилтолуола в гидрофобной матрице (к примеру I в табл. 1)
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пользовать именно метод стан дартной до бавки 
с предвари тель ным превращением исходных 
проб в гетеро фаз ные системы и анализом фаз, 
содержащих меньшие количества мешающих 
ком понентов [8, 9]. Масштабиро ва ние процеду-
ры до уровня концентраций анали тов в реаль-
ных об разцах возможно только после обсужде-
ния приведенных ниже результатов модельных 
экспе ри ментов.

В табл. 1 приведены результаты анализа 
содержания втор.-бутилтолуола в гидрофоб-
ной матрице методом стандартных добавок в 
двух вариантах: 
а) при ис пользовании одина ко вых добавок 
после до вательно к одной и той же пробе;
б) до бавок разной вели чины к серии идентич-
ных парал лель ных проб. 

Рис. 2 графи чес  ки иллюстрирует линей-
ность зависимости S = amдоб + b для первого из 
указан ных вариантов.

Сравнение полученных данных не позво-
ляет однозначно предпочесть какой-либо из 
этих вариантов. Первый проще по набору экс-
периментальных опера ций (одна проба) и ха-
рактеризуется лучшей линейностью (r = 0.9992) 
по сравне нию с вариантом параллельных проб 
(r = 0.996). Однако второй оказывается пред-
почтительным по критерию «задано-найдено», 
так как определяе мое коли чество аналита в 
пробе составляет 9.1 мг (задано 8.8 мг; относи-
тельная погрешность +3.3 %), тогда как в пер вом 
случае 6.9 мг (-21.6 %). По-видимому, основная 
причина появ ле ния таких ошибок определения 
состоит в отклонениях зависимости S = amдоб + 
b от линей ной, что связано с проявлением эф-
фектов матрицы. Однако при коэф фи циенте 
кор реляции r = 0.9992 визуально заметить не-
линейность соответст вую щей зависимости до-
статочно сложно.  Гораздо нагляднее такие эф-
фекты выявля ются, если предста вить данные 
не в «традицион ной» форме «ана лити ческий 
сиг нал – масса добавки», т.е. S = amдоб + b, а в 
координатах «определяемое количест во – мас-
са добавки»: mx = amдоб + b. Все значения mx при 
этом вычисляют по формуле (2). Из-за проявле-
ния эф фектов сорбции все найден ные значения 
mx не могут превышать заданного, причем, в за-
висимости от знака коэффициента а, воз можны 
два вида таких зависимос тей (убывающие, т.е. 
dmx/dmдоб < 0, и возраста ю щие: dmx/dmдоб > 0).

Убывающие зависимости mx = amдоб + b, 
общий вид которых иллюстрирует рис. 3, были 
выявлены как для реальных [7], так и для мо-
дельных [9] образцов. Та кой их вид мож   но объ-
яснить тем, что относительные доли сорбиро-
ванных матрицами анали тов возрастают с 
увеличением их количеств в результате доба-
вок. Это мо жет быть связано, например, с из-
менением свойств исходных проб в ре зуль тате 

до ба вок определяемых веществ, в частности, 
изменением их коэффи циен тов рас преде ле  ния 
в гетерофазных системах.

Интерпретация убывающих наборов дан-
ных mx = f(mдоб) достаточно очевидна и пред-
полагает получение оценок значений mx(0), 
экстраполированных на ну ле вые величины 
стандартных добавок (то есть в сторону уве-
личения mx), как это и было сделано практиче-
ски во всех известных работах, посвященных 
примене нию рассматриваемого метода не толь-
ко в явном [7, 9], но и в неявном виде [4, 5, 12, 14, 
16, 17, 19-22, 24-26, 29-32].

Второй вариант зависимостей 
mx = amдоб + b оказывается более сложным 
для интерпретации. Если представить данные 
табл. 1 (на примере разных добавок к серии 
паралле ль ных проб) в координатах «опреде-
ляемое коли чест во – масса добавки», то ока-
зывается, что в этом случае рассматриваемые 
зависимости относят ся к типу возрастающих, 
что иллюстрирует рис. 4. Физико-химический 
смысл та ких зависимостей может быть связан 
с тем, что относительные доли сорбирован ных 
матрицами аналитов уменьшаются с увели-
чением их количеств в результате добавок. 
Причиной этого может быть исчерпывающее 
насыщение активной по вер  хности сорбентов 
аналитами и/или компонентами матриц. 

Естественно, что в таком случае коррек-
ция результатов также требует экстра по ля ции, 
но уже не на «нулевые» стан дартные добавки 
(в сторону уменьшения mx), а на бесконечно 
боль шие добавки (то есть, как и в предыдущем 
случае, в сто рону увеличения mx). При этом вид 

 
Рис. 3. Убывающая зависимость определяемо-
го количества аналита от массы стан  дартной 
добавки; интерпретация результатов предпо-
лагает их экстраполяцию на нулевую величину 
добавки
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функций, рекомендуемых для такой экстрапо ля-
ции, остается тео ре тически неопределенным; 
главным требованием к ним явля ется стрем-
ление к пре дельным значениям при mдоб → ∞. 
Можно заметить, что оп тимальный выбор та ких 
функций может рассматриваться как важная 
задача хемо метрики, причем от их выбора не-
посредственно зависит точность результатов. 
Сле  дует учитывать, что относи тель но неболь-
шое число экспериментальных точек для вы-
бора зависи мостей mx = f(mдоб) ограничивает 
число параметров в соот вет ст ву ющих урав не-
ниях (не бо лее 2-3). Не распола гая достаточны-
ми основа ни я ми для предпочтения одних фун-

кций другим, мы выбрали для аппроксимации 
во з растаю щих зави си мостей mx = f(mдоб) про-
стейший (двух параметровый) вариант гипербо-
ли ческой функции mx = a/mдоб + b, для которой 
lim(mx) |mдоб → ∞

 = b. Ре зуль та ты оцен ки содержа-
ния опреде ля емых компонен тов в гидрофобных 
и гидро филь  ных матрицах приведены в табл. 2.

Относительные погрешности такого спосо-
ба составили (-5)–(-8) % в случае оп ре деления 
1-гептанола в полярных матрицах и несколько 
больше для втор.-бу тил   толуола в неполярных. 
При этом следует иметь в виду, что иных столь же 
прос тых и при емлемых по точности способов ко-
личественного анализа подобных образцов в на-

Таблица 2
Результаты оценки содержания аналитов с использованием последовательных до бавок втор.-бу-
тил толуола (гидрофобная матрица) и 1-гептанола (гидрофильная матрица) к одной пробе (I) и парал-
лельных добавок к серии проб (II) с использо ва нием гиперболического соотно шения mx = a/mдоб + b 
при mдоб → ∞.

Вариант 
анализа

Добавка втор.-бутил толуола, мг 
(гидрофобная матрица)

Экстраполи-
рованное 

значение, мг

Задано, 
мг

Относительная 
погрешность 

определения, %8.73 27.46 28.19 34.92
Найдено 
(I), мг

5.64 6.05 5.98 6.25 6.3

8.8

-28

Найдено 
(II), мг

5.26 6.04 6.84 7.80 8.0 -10

Добавка 1-гептано ла, мг 
(гидрофильная матрица)

8.22 16.44 24.66 32.88
Найдено 
(I), мг

4.52 5.43 5.54 5.46 6.0

6.5

-7.7

Найдено 
(II), мг

4.53 5.08 6.14 5.47 6.2 -4.6
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Рис. 4. Возрастающая зависимость определяемого количества втор.-бутилтолуола в гидрофобной 
матрице от массы стандартной добавки (пример II табл. 1); интер претация результатов предполагает 
их экстраполяцию на бесконечно большую ве личину добавки
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стоящее вре мя не существует. Принципиальных 
различий между вариантами последователь ных 
добавок в одну и ту же пробу или разных добавок 
в серию параллельных проб не выявлено. Одна-
ко, суммируя данные табл. 1 и 2, мо ж но отметить, 
что вариант параллель но го дозирования добавок 
к серии образцов (II) характеризуется несколько 
большей точностью, что согласуется с известны-
ми литературными рекомендациями [25].

Заключение
 Из всех известных способов количествен-

ного хроматографического анализа только один 
– метод стандартной добавки – в наибольшей 
степени пригоден для образцов, матрицы ко-
торых обладают сорбционными свойствами. 
Специальное моделирование гидрофобных и 
гидро фильных матриц показало, что на  иболее 
слож ные случаи требуют особой интерпре тации 
результатов анализа. Во-первых, для выявле-
ния эффектов матриц необходим анализ не-
скольких образцов, полу чен ных дозированием 
нескольких добавок определяемых компонен тов 
по сле до вательно в одну и ту же пробу или, пред-
почтительнее, параллельно в се рию не сколь  ких 
проб. Во-вторых, с этой же целью полученные 
данные следует пред ставлять в коор динатах 
не «аналитический сигнал – масса добавки», а 
«оп ре деля емое ко личест во це левого аналита – 
масса добавки». В-третьих, впервые по каза но, 
что зави симос ти mx = f(mдоб) могут быть не толь-
ко убывающими, но и воз рас тающими, что тре-
бует их прин ципиально разной интерпретации. 
В случае убы ва ющих зависимос тей ис поль зуют 
известный прием экстраполяции резуль та тов 
на «ну ле  вую» вели чину стандартной добавки. 
Во втором случае необходи ма экст ра поляция 
на бесконечно большую величину добавки с 
использо ва ни ем фун к  ций, стремящихся к пре-
делу при mдоб → ∞. В настоящей работе вы бра-
на ги пер бо ли чес кая зависи мость mx = a/mдоб + b, 
но, в общем случае, вид такой функ ции мо жет 
по требовать дальнейшего уточнения.
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QUANTITATION OF ANALYTES BY STANDARD ADDITION METHOD IN 
COMPLEX MATRICES POSSESSING SORPTION PROPERTIES 

I.G. Zenkevich, T.E. Morozova

One of the preferable quantitation methods for samples which matrices posses s sorption properties is 
the standard addition method (SAM). It can be realized in two ways: i. as series of consecutive additions of tar-
get analytes into the single sample, and, preferably, ii. as parallel various additions into the series of identical 
samples. In both cases instead of “traditional” data presentation in the form “analytical signal – mass of addi-
tion” the coordinates “determined amount of target analyte (mx) – mass of addition (madd)” are recommended 
to be used. The analysis of specially prepared samples in hyd ro phobic and hydrophilic matrices indicates that 
due to matrix effects the dependencies mx = f(madd) can be both descending (dmx/dmadd < 0) and ascending 
(dmx/dmadd > 0). The fi rst case requires the extrapolation of results on the “zero” standard addition, while the 
second one – on its infi nitely large value.

Keywords: quantifi cation, matrix effects, standard addition method, data interpretation.


