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Ïðåäëîæåí ñïîñîá ïðÿìîãî îïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ õëîð- è
ñåðoñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â âîäå íàðÿäó ñ íåîðãàíè÷åñêèìè
ïðèìåñÿìè, îñíîâàííûé íà ñî÷åòàíèè âûñîêîòåìïåðàòóðíîé êîíâåðñèè ýòèõ ñî-
åäèíåíèé â àòìîñôåðå êèñëîðîäà ñ ïîñëåäóþùèì èõ èîíîõðîìàòîãðàôè÷åñêèì
îïðåäåëåíèåì. Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 10�6 è 10�5% ñîîòâåò-
ñòâåííî äëÿ õëîð- è ñåðoñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé è îêîëî 5.10�8% è
5.10�7% � äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.

Àíàëèç âîä íà ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ è íåîð-
ãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ
âîïðîñîâ ïðè ðåøåíèè çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ óìåíüøå-
íèåì çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêîëîãî-àíàëèòè÷åñêèé êîíò-
ðîëü îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â âîäå îñíîâàí íà
ïðîáîïîäãîòîâêå è êîíöåíòðèðîâàíèè è ïîñëåäóþùåì
õðîìàòîãðàôè÷åñêîì (÷àùå âñåãî ãàçîõðîìàòîãðàôè-
÷åñêîì èëè õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîì) îïðå-
äåëåíèè ÷àñòè íîðìèðóåìûõ êîìïîíåíòîâ ñìåñè ýêñò-
ðàêòà, ÷òî òðåáóåò áîëüøèõ çàòðàò âðåìåíè íà ïðîáî-
ïîäãîòîâêó è ïðîâåäåíèå ñàìîãî àíàëèçà.

Ñóùåñòâóþùàÿ ìåòîäîëîãèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî êîíò-
ðîëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ïðåäóñìàòðèâàåò îïðåäåëåíèå
îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà íîðìèðóåìûõ ñîåäèíåíèé (ìåíåå
10%  âñåõ íîðìèðóåìûõ â âîäå è âîçäóõå ñîåäèíå-
íèé), ïðè ýòîì íåíîðìèðóåìûå ñîåäèíåíèÿ, ìíîãèå èç
êîòîðûõ îïàñíûå, íå ïîäëåæàò îïðåäåëåíèþ âîîáùå.
Íàèáîëåå îïàñíûå ýêîòîêñèêàíòû îòíîñÿòñÿ ê ãàëîèä-,
ñåðo-, ôîñôîð- è àçîòñîäåðæàùèì îðãàíè÷åñêèì ñî-
åäèíåíèÿì. ÏÄÊ áîëåå ÷åì 98% âñåõ íîðìèðóåìûõ
ñîåäèíåíèé ñîñòàâëÿþò 10–5 – 10–7%.

Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ àíàëèç ïðîâîäèòñÿ ìåòî-
äîì êàïèëëÿðíîé ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè (75�80 %) è
áîëåå ðåäêî (20�25 %) � ïðè èñïîëüçîâàíèè õðîìàòî-
ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè. Âûñîêîýôôåêòèâíàÿ æèäêîñòíàÿ
õðîìàòîãðàôèÿ ïðèìåíÿåòñÿ åùå ðåæå. Ïðîáîïîäãîòîâ-
êà è êîíöåíòðèðîâàíèå èñïîëüçóþòñÿ â áîëüøèíñòâå
àíàëèçîâ, õîòÿ âîçìîæåí ïðÿìîé àíàëèç âîäíûõ ðà-
ñòâîðîâ [1]. Ïîëíûé àíàëèç âîä ïî èíäèâèäóàëüíûì
ñîåäèíåíèÿì ÿâëÿåòñÿ íåðåàëüíîé çàäà÷åé èç-çà áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Â ïîñëåäíèå

ãîäû äëÿ õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñòâà âîäû íàðÿäó ñ õðî-
ìàòîãðàôè÷åñêèìè ìåòîäàìè èñïîëüçóþò ìåòîäû îïðå-
äåëåíèÿ ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé (ÒÎÑ) è àäñîðáèðóåìûõ õëîðîðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé (ÀÎÕ).

Îïðåäåëåíèå ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñ-
êèõ ñîåäèíåíèé âîçìîæíî âî âñåõ âèäàõ âîä: ïîâåðõ-
íîñòíûõ, ïîäçåìíûõ, ïèòüåâîé, ñòî÷íûõ è äð. Ïðåäåë
îáíàðóæåíèÿ ñîñòàâëÿåò îêîëî 10–5%, à âðåìÿ îäíîãî
îïðåäåëåíèÿ îêîëî 5 ìèí. Îáúåì àíàëèçèðóåìîé ïðî-
áû � íå áîëåå 0.1 ìë [2].

Ïðè îïðåäåëåíèè ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ àäñîð-
áèðóåìûõ õëîðñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
[3, 4] ïðîáà âîäû îáúåìîì 100 ìë ïðîïóñêàåòñÿ ÷å-
ðåç êîðîòêèé ñëîé ñâîáîäíîãî îò õëîðà àêòèâèðîâàí-
íîãî óãëÿ (ñîäåðæàíèå õëîðà íå áîëåå 10–3 – 10–4%),
çàòåì óãîëü ïðîìûâàåòñÿ (äëÿ óäàëåíèÿ íåîðãàíè÷åñ-
êèõ õëîðèäîâ), îòìûòûé óãîëü ïåðåíîñèòñÿ â âûñîêî-
òåìïåðàòóðíûé êâàðöåâûé ðåàêòîð, ãäå â ïîòîêå êèñ-
ëîðîäà ïðîèçâîäèòñÿ åãî ñîææåíèå è ïðåâðàùåíèå
õëîðñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â õëîðèñ-
òûé âîäîðîä, êîòîðûé ïîñëå îñóøêè ñåðíîé êèñëîòîé
îïðåäåëÿåòñÿ êóëîíîìåòðè÷åñêèì òèòðîâàíèåì. Ïðåäåë
îáíàðóæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 10–6–10–7%. Îí îãðàíè÷åí, â
îñíîâíîì, ñòåïåíüþ ÷èñòîòû èñïîëüçóåìîãî äëÿ àä-
ñîðáöèè ïðèìåñåé  óãëÿ (ïî õëîðó). Ìåòîä  ÀÎÕ ïðè-
ìåíÿåòñÿ, â îñíîâíîì, äëÿ àíàëèçà ñòî÷íûõ âîä, õîòÿ
âîçìîæíî åãî ïðèìåíåíèå è äëÿ äðóãèõ òèïîâ âîä.

Íåäîñòàòêîì ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí íå ïîçâî-
ëÿåò ïðîâîäèòü (â ñâÿçè ñ ïðèìåíåíèåì êóëîíîìåòðè-
÷åñêîãî òèòðîâàíèÿ) ðàçäåëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ñóììàð-
íîãî ñîäåðæàíèÿ õëîð-, áðîì- è èîäñîäåðæàùèõ
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îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ [5, 6, 7], ÷òî ïðåäñòàâëÿåò
ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ
ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ ñåðîîðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé,
àíàëîãè÷íîãî ÀÎÕ, íå ñóùåñòâóåò â ñâÿçè ñ îòñóò-
ñòâèåì íà ðûíêå óãëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî êà÷åñòâà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì, âû-
ñîêîñåëåêòèâíûì è ýêñïðåññíûì ìåòîäîì îïðåäåëåíèÿ
íåîðãàíè÷åñêèõ ãàëîèä- è ñåðîñîäåðæàùèõ ïðèìåñåé
â âîäå ÿâëÿåòñÿ ìåòîä èîííîé õðîìàòîãðàôèè (ÈÕ).
Ìåòîä ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñîêðàòèòü âðåìÿ àíàëè-
çà, ïîâûñèòü åãî ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ñåëåêòèâíîñòü.

Äëÿ ìíîãîýëåìåíòíîãî àíàëèçà èíäèâèäóàëüíûõ
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïðèìåíÿþò êîìáèíàöèþ ðàç-
ëè÷íûõ ñïîñîáîâ ðàçëîæåíèÿ âåùåñòâ ñ èîíîõðîìà-
òîãðàôè÷åñêèì àíàëèçîì ïîãëîòèòåëüíîãî ðàñòâîðà.
ÈÕ èìååò ÿâíîå ïðåèìóùåñòâî ïðè àíàëèçå ìíîãîýëå-
ìåíòíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, äàâàÿ âîçìîæíîñòü
áûñòðîãî îïðåäåëåíèÿ íåñêîëüêèõ ýëåìåíòîâ â îäíîé
ïðîáå [8, 9].

Îïðåäåëåíèå ðàçäåëüíîãî ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ
ãàëîèä- è ñåðîñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
íà ñëåäîâîì óðîâíå â âîäå ñ èñïîëüçîâàíèåì èîííîé
õðîìàòîãðàôèè è äðóãèõ ìåòîäîâ íå ïðîâîäèëîñü.

 Áûñòðîå îïðåäåëåíèå ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ â
âîäå âñåõ ãàëîèä-, ñåðî-, ôîñôîð- è àçîòñîäåðæàùèõ
(íàèáîëåå îïàñíûõ) ïðèìåñåé ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çà-
äà÷åé, ðåøåíèå êîòîðîé ïîçâîëèò ïðîâîäèòü  áûñòðûé
ñêðèíèíã ïðîá íà ñîäåðæàíèå íàèáîëåå îïàñíûõ ýêî-
òîêñèêàíòîâ (ñ öåëüþ îòáîðà îòäåëüíûõ ïðîá äëÿ äå-
òàëüíîãî õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêîãî èññëåäî-
âàíèÿ) è îðãàíèçîâàòü ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíûé è
äåéñòâåííûé êîíòðîëü çà èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû.

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ èçó÷å-
íèå âîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîãî ñîäåðæà-
íèÿ îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ õëîð� è ñåðîñî-
äåðæàùèõ ïðèìåñåé â âîäå íà óðîâíå ñëåäîâ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Ðàáîòó ïðîâîäèëè íà óñòàíîâêå, ñîñòîÿùåé èç âû-
ñîêîòåìïåðàòóðíîé ïå÷è, ïðîòî÷íîãî êâàðöåâîãî ðåàê-
òîðà ñî ñúåìíûì ïðèåìíèêîì íà âûõîäå èç íåãî è
èîííîãî õðîìàòîãðàôà, ðàáîòàþùåãî â ðåæèìå
off-line, êîòîðûé âêëþ÷àë íàñîñ âûñîêîãî äàâëåíèÿ,
çàùèòíóþ ïðåäêîëîíêó ìîäåëè AG4A�SC,  ðàçäåëè-
òåëüíóþ êîëîíêó ìîäåëè AS4A äëèíîé 250 ìì, ñ
âíóòðåííèì äèàìåòðîì 4 ìì, è ýëåêòðîõèìè÷åñêóþ
ìèêðîìåìáðàííóþ ñèñòåìó ïîäàâëåíèÿ (ASRS�1) ôèð-
ìû «Dionex». Â êà÷åñòâå äåòåêòèðóþùåãî óñòðîéñòâà

èñïîëüçîâàëè êîíäóêòîìåòðè÷åñêèé äåòåêòîð ôèðìû
«Instrumatuc», äëÿ ðåãèñòðàöèè ñèãíàëà � ñàìîïèñåö
ôèðìû «Linear». Èîííûé õðîìàòîãðàô îñíàùåí òàêæå
êðàíîì-äîçàòîðîì ñ îáúåìîì ïåòëè 400 ìêë. Ââîä
ïðîáû â ðåàêòîð îñóùåñòâëÿëè øïðèöåì (ôèðìà
«Hamilton»)  îáúåìîì 10 ìêë, à â èîííûé õðîìàòîã-
ðàô � øïðèöåì îáúåìîì 1 ìë.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ àíèî-
íîâ èñïîëüçîâàëè ñîëè ñîîòâåòñòâóþùèõ êèñëîò KÑl
è K2SO4. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ âñåõ ðàñòâîðîâ èñïîëüçî-
âàëè äåèîíèçîâàííóþ âîäó, ïîëó÷åííóþ íà óñòàíîâêå
ñ èîíîîáìåííèêàìè è àêòèâèðîâàííûì óãëåì, ñ ñî-
ïðîòèâëåíèåì 16.5�17.5 ÌÎì. Âñå ðàñòâîðû îðãàíè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ãîòîâèëè íà îñíîâå àöåòîíà ôèðìû
«VEB Laborchemie Apolda». Â êà÷åñòâå ìîäåëüíûõ
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ èñïîëüçîâàëè î-äèõëîðáåíçîë,
õëîðíîíàí è 1.4-äèõëîðáóòàí ôèðìû «Polyscience
Co.», ñòåïåíü ÷èñòîòû êîòîðûõ áûëà âûøå 99%. Ñêî-
ðîñòü ïîäà÷è ýëþåíòà (1.5 ìÌ Na2CO3/  1.5 ìM
NaHCO3 â äåèîíèçîâàííîé âîäå) ñîñòàâëÿëà 2 ìë/ìèí.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Áûëè èçó÷åíû ïðåäåëû îáíàðóæåíèÿ ïî õëîðèä- è
ñóëüôàò-èîíàì ïðè èñïîëüçîâàíèè íîâîé ñèñòåìû ïî-
äàâëåíèÿ ôîíîâîé ïðîâîäèìîñòè ýëþåíòà � ñèñòåìû
ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ìèêðîìåìáðàííîãî ïîäàâèòåëÿ
ìîäåëè ASRS�1 ôèðìû «Dionex» ïðè ïðÿìîì àíàëèçå
âîä. Ïðåäåë ïðÿìîãî îáíàðóæåíèÿ äëÿ èîíà Cl– ñîñòà-
âèë 5.10–10, à äëÿ èîíà SO4

2– � 5.10–9 ã/ìë, ïðè ýòîì
îáúåì àíàëèçèðóåìîé ïðîáû ñîñòàâëÿë 0.4 ìë.

Ïðè èçó÷åíèè óñëîâèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ êîëè÷å-
ñòâåííîãî ïîãëîùåíèÿ õëîðèñòîãî âîäîðîäà è îêñèäîâ
ñåðû, îáðàçóþùèõñÿ ïðè êîíâåðñèè îðãàíè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ èç ïîòîêà êèñëîðîäà, ðàáîòó ïðîâîäèëè ñ àá-
ñîðáåðàìè, èçãîòîâëåííûìè èç ñòåêëà è  óñòàíîâëåí-
íûìè íà âûõîäå èç êâàðöåâîãî ðåàêòîðà. Îáúåì àá-
ñîðáåðîâ ñîñòàâëÿë îò 2 äî 7 ìë, à îáúåì
àáñîðáèðóþùåé æèäêîñòè (âîäû èëè ýëþåíòà) � 1 ìë.
Ïîñëå îêîí÷àíèÿ êàæäîãî îïûòà àáñîðáåð îòñîåäèíÿëè
îò ðåàêòîðà, çàáèðàëè èç íåãî àáñîðáèðóþùóþ æèä-
êîñòü øïðèöåì è çàòåì ââîäèëè åå â êðàí-äîçàòîð õðî-
ìàòîãðàôà, îáúåì ïåòëè êîòîðîãî ñîñòàâëÿë 0.4 ìë.

Íàìè áûëà èçó÷åíà âîçìîæíîñòü êîëè÷åñòâåííîãî
ïîãëîùåíèÿ õëîðèñòîãî âîäîðîäà è îêñèäîâ ñåðû, ÿâ-
ëÿþùèõñÿ ïðîäóêòàìè êîíâåðñèè ñîîòâåòñòâóþùèõ
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðå êèñëîðîäà ïðè
âûñîêîé òåìïåðàòóðå  (îíè ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â
âîçäóõå è äðóãèõ ãàçàõ êàê íåîðãàíè÷åñêèå ïðèìåñè).

Â êà÷åñòâå ïîãëîòèòåëÿ ýòèõ ãàçîâ áûëè èçó÷åíû
äåèîíèçîâàííàÿ âîäà è ðàñòâîð ýëþåíòà, ïðèãîòîâëåí-
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íûé èç ýòîé âîäû. Ðàñòâîð ýëþåíòà êàê àáñîðáèðóþ-
ùèé ðàñòâîð íà ïåðâûé âçãëÿä êàçàëñÿ áîëåå ïðåäïî÷-
òèòåëüíûì, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå èñêëþ÷àëñÿ îòðèöà-
òåëüíûé ïèê, ìåøàþùèé îïðåäåëåíèþ ôòîðèä- è ÷àñ-
òè÷íî õëîðèä- èîíîâ, ðåãèñòðèðóåìûé îáû÷íî ïðè
èñïîëüçîâàíèè âîäû êàê ïîãëîòèòåëÿ. Â òî æå âðåìÿ
áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ïðè ââîäå ïðîáû ñòàíäàðòíîãî ðà-
ñòâîðà, ïðèãîòîâëåííîãî íà îñíîâå ýëþåíòà, ñòîÿâøå-
ãî íåêîòîðîå âðåìÿ, íà õðîìàòîãðàììå íàáëþäàåòñÿ
ïèê, ñîîòâåòñòâóþùèé êàðáîíàòíîìó èîíó, ìåøàþùèé
îïðåäåëåíèþ èîíîâ ôòîðèäà è õëîðèäà. Åãî ïèê äå-
ëèëñÿ ñ ïèêîì õëîðèä-èîíà ëèøü ÷àñòè÷íî. Íåäîñòàò-
êîì èñïîëüçîâàíèÿ ýëþåíòà â êà÷åñòâå ïîãëîùàþùåãî
ðàñòâîðà ÿâëÿåòñÿ òàêæå è òî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå
íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü êîíöåíòðàöèîííóþ êîëîíêó,
îáåñïå÷èâàþùóþ  ñíèæåíèå ïðåäåëà îáíàðóæåíèÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðÿìûì àíàëèçîì àáñîðáèðóþùåãî
ðàñòâîðà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì âñå äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ
ïðîâîäèëè ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå àáñîðáèðóþ-
ùåãî ðàñòâîðà äåèîíèçîâàííîé âîäû. Ïðè âûáîðå ñêî-
ðîñòè ïîòîêà êèñëîðîäà ÷åðåç ðåàêòîð áûëè ó÷òåíû
êàê  ëèòåðàòóðíûå äàííûå ïî êîëè÷åñòâåííîé êîíâåð-
ñèè ãàëîèä- è ñåðîñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíå-
íèé (ïðèñóòñòâîâàâøèõ â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðàõ) â
ïîòîêå êèñëîðîäà ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå, òàê è  íå-
îáõîäèìîñòü èñêëþ÷åíèÿ ñóùåñòâåííîãî óíîñà âîäû
èç àáñîðáåðà âî âðåìÿ îïðåäåëåíèÿ. Ïðîâåäåííûå  èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî îïòèìàëüíàÿ ñêîðîñòü êèñëî-
ðîäà ñîñòàâëÿåò 25 � 50 ìë/ìèí.

 Âî ìíîãèõ ðàáîòàõ ïî ýëåìåíòíîìó àíàëèçó áûëà
ðàññìîòðåíà  êîëè÷åñòâåííàÿ êîíâåðñèÿ â àòìîñôåðå
êèñëîðîäà ðàçëè÷íûõ ïî ñòðîåíèþ è ñîñòàâó ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ õëîð- è ñåðîñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ ñî-

åäèíåíèé äî õëîðèñòîãî âîäîðîäà è îêñèäîâ ñåðû
(íàðÿäó ñ äèîêñèäîì ñåðû), ïîýòîìó ìû íå ïðîâîäèëè
îáøèðíîãî èññëåäîâàíèÿ êîíâåðñèè ðàçëè÷íûõ õëîð-
è ñåðîñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé â íàøèõ óñëîâèÿõ. Ìû
èçó÷èëè êîíâåðñèþ âñåãî òðåõ õëîðîðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé (õëîðíîíàí, 1,4-äèõëîðáóòàí è î-äèõëîðáåí-
çîë) äî õëîðèñòîãî âîäîðîäà ïðè ââîäå ïðîáû âîäíî-
ãî ðàñòâîðà êàæäîãî èç íèõ â ðåàêòîð â ïîòîêå êèñ-
ëîðîäà, î÷èùåííîãî îò ïðèìåñåé. Òåìïåðàòóðà
ðåàêòîðà ñîñòàâëÿëà 900° . Îáúåì àíàëèçèðóåìîé ïðî-
áû ñîñòàâëÿë 1 � 10 ìêë. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïðèâå-
äåíû â òàáë.1.

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ â òàáë.1 äàííûõ,
ðàñõîæäåíèå ìåæäó çàäàííûìè è íàéäåííûìè êîëè÷å-
ñòâàìè íå ïðåâûøàëî â ñðåäíåì 5 %, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâîâàëî êàê î êîëè÷åñòâåííîé êîíâåðñèè èçó÷åííûõ
õëîðîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé äî õëîðèñòîãî âîäîðî-
äà, òàê è î åãî ïîëíîì ïîãëîùåíèè èç ïîòîêà êèñëî-
ðîäà â âûáðàííûõ íàìè óñëîâèÿõ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ õëîðèäîâ è
ñóëüôàòîâ ïðîáû âîäû ââîäèëè íåïîñðåäñòâåííî â
èîííûé õðîìàòîãðàô, ïðè÷åì âîäîïðîâîäíóþ âîäó
ïðèøëîñü ðàçáàâèòü â 4 ðàçà äåèîíèçîâàííîé âîäîé
äëÿ áîëåå òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ âûñîò ïèêîâ õëîðèä- è
ñóëüôàò-èîíîâ íà ìàêñèìàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Îò-
íîñèòåëüíîå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå íå ïðåâûøàëî
7 %. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ íå-
îðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ õëîð- è ñåðîñîäåðæà-
ùèõ ïðèìåñåé (â ïåðåñ÷åòå íà õëîð è ñåðó ñîîòâåò-
ñòâåííî) ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ õëîð- è
ñåðîñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â ðàçëè÷íûõ
òèïàõ âîä â ðåàêòîð ââîäèëè 10 ìêë èññëåäóåìîãî
òèïà âîäû ïðè òåìïåðàòóðå 900°  è ñêîðîñòè ïîòîêà
êèñëîðîäà 25 ìë/ìèí. Ïðîäóêòû âûñîêîòåìïåðàòóðíîé
êîíâåðñèè íà âûõîäå èç ðåàêòîðà ïîãëîùàëèñü â òå÷å-
íèå 2�3 ìèí  ëîâóøêîé, ñîäåðæàùåé 1 ìë äåèîíèçî-
âàííîé âîäû. Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû òàêèå âîäû, êàê
äåèîíèçîâàííàÿ, âîäîïðîâîäíàÿ è êëþ÷åâàÿ âîäà
«Ñâÿòîé èñòî÷íèê», èìåþùàÿñÿ â ïðîäàæå  â òîðãî-
âîé ñåòè.

Ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå ïðè ðàçðàáîòêå ñïîñîáà
ïðÿìîãî îïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ ãàëîèä-
è ñåðîñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â âîäå
èìååò èñêëþ÷åíèå âëèÿíèÿ ïðèñóòñòâóþùèõ íåîðãàíè-
÷åñêèõ ïðèìåñåé íà ðåçóëüòàò îïðåäåëåíèÿ. Ñ öåëüþ
âûÿñíåíèÿ ýòîãî âîïðîñà â ðåàêòîð ââîäèëè îäèíàêî-
âûå îáúåìû (20 ìêë) äåèîíèçîâàííîé âîäû è ñòàíäàð-
òíîãî ðàñòâîðà KCl è K2SO4, êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ
ïðåâûøàëà ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå õëîð- è ñåðîñîäåð-

Ò à á ë è ö à  1

 Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ õëîðîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé

â âîäå  ïðè ïðÿìîì àíàëèçå èõ âîäíîãî ðàñòâîðà*

Ñîäåðæàíèå Cl-èîíà â

âîäå,%

Íàèìåíîâàíèå

ñîåäèíåíèÿ

Îáúåì

ïðîáû,

ìêë çàäàííîå íàéäåííîå

î–Äèõëîðáåíçîë 1 2.5·10−2 2.3·10−2

Õëîðíîíàí 2 7.7·10−3 7.6·10−3

Õëîðíîíàí 1 1.1·10−2 1.2·10−2

1,4–Äèõëîðáóòàí 1 4·10−2 3.9·10−2

   *Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ñðåäíèå äàííûå èç òðåõ ïàðàëëåëüíûõ îïðåäåëåíèé

(îòíîñèòåëüíîå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ñîñòàâëÿëî íå áîëåå 7 %).
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æàùèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â âîäå (ïðîáó âîä-
íîãî ðàñòâîðà âî âñåõ ñëó÷àÿõ ââîäèëè ñî ñêîðîñòüþ
2 ìêë/ñ â íà÷àëüíóþ ÷àñòü ðåàêòîðà, ãäå òåìïåðàòóðà
íå ïðåâûøàëà 300° ). Ïðîâåäåííûå îïûòû ïîêàçàëè,
÷òî çíà÷èìîãî ðàçëè÷èÿ â ðåçóëüòàòàõ îïðåäåëåíèÿ îá-
ùåãî ñîäåðæàíèÿ õëîðà è ñåðû ïðè àíàëèçå îáîèõ
ðàñòâîðîâ íå áûëî, ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâàëî îá îòñóò-
ñòâèè âëèÿíèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ õëîð- è ñåðîñîäåðæà-
ùèõ ïðèìåñåé íà ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ îáùåãî ñî-
äåðæàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â
âîäå.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èññëå-
äîâàíèÿ ðàçðàáîòàí ñïîñîá ïðÿìîãî îäíîâðåìåííîãî
îïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ õëîð- è ñåðîñî-
äåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â âîäå (íàðÿäó ñ
íåîðãàíè÷åñêèìè ïðèìåñÿìè), îñíîâàííûé íà êîíâåð-
ñèè ýòèõ ñîåäèíåíèé äî õëîðèñòîãî âîäîðîäà, îêñè-
äîâ ñåðû, óãëåêèñëîãî ãàçà è âîäû, èõ ïîãëîùåíèè
âîäîé è ïîñëåäóþùåì èîíîõðîìàòîãðàôè÷åñêîì àíà-
ëèçå âîäíîãî ðàñòâîðà. Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ ñîñòàâëÿ-
åò îêîëî 10–6 % (èëè 10–8 ã/ìë), ÷òî îáåñïå÷èâàåò
âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ
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Îáùåå ñîäåðæàíèå õëîð- è ñåðîñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ

è íåîðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â ðàçëè÷íûõ òèïàõ âîä*

Òèï âîäû Ñîäåðæàíèå

íåîðãàíè÷åñêèõ

ïðèìåñåé, %

Ñîäåðæàíèå

îðãàíè÷åñêèõ

ïðèìåñåé, %

Cl S Cl S

Äåèîíèçîâàííàÿ – – 2.5·10−5 3.0·10−6

Âîäîïðîâîäíàÿ 2.2·10−4 2.6·10−3 7.7·0−5 2.0·10−4

«Ñâÿòîé èñòî÷íèê» 8.0·10−5 2.4·10−4 4.0·10−5 7.8·10−5

 * Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ ïðè îïðåäåëåíèè îáùåãî ñîäåðæàíèÿ õëîð-

 è ñåðà îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé ñîñòàâèë îêîëî 2 ·10−6   è 2·10−5 %
        ñîîòâåòñòâåííî, à ïðè îïðåäåëåíèè  ñîîòâåòñòâóþùèõ íåîðãàíè÷åñêèõ

 ïðèìåñåé − 5·10−8 è 5·10−7 %.

ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà íîðìèðóåìûõ õëîð- è ñå-
ðîñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ÏÄÊ êîòî-
ðûõ âûøå 10–6% [10].

Ïðåäëàãàåìûé íàìè ìåòîä îïðåäåëåíèÿ, â îòëè-
÷èå îò ìåòîäà ÀÎÕ, îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü îäíî-
âðåìåííîãî è ðàçäåëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîãî
ñîäåðæàíèÿ õëîð- è ñåðîñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèõ
ñîåäèíåíèé â âîäå. Êðîìå òîãî, îí îáåñïå÷èâàåò
âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùèõ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Äîïîë-
íèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ
âîçìîæíîñòü åãî ðàñøèðåíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ îïðåäå-
ëåíèÿ äðóãèõ ýëåìåíòîâ (ôòîð, áðîì, èîä, àçîò è
ôîñôîð).


