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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Äèãèäðîêñèáåíçîëû (ÄÃÁ) � ðàñïðîñòðà-
íåííûå çàãðÿçíèòåëè ïðèðîäíûõ è ñòî÷íûõ
âîä. Ñòî÷íûå âîäû êîêñîõèìè÷åñêèõ, ôàðìà-
öåâòè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé, çàâîäîâ ïî ïðîèç-
âîäñòâó ôîòîìàòåðèàëîâ, îðãàíè÷åñêèõ êðà-
ñèòåëåé ñîäåðæàò ÄÃÁ, êîòîðûå ïðè îêèñëå-
íèè ïîòðåáëÿþò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî êèñ-
ëîðîäà [1, 2]. Ýêñïåðèìåíòàëüíî äîêàçàíî ìó-
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Àííîòàöèÿ

Èçó÷åíû íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè ýêñòðàêöèè äèãèäðîêñèáåíçîëîâ (ÄÃÁ) òîëóîëüíûìè ðàñòâîðàìè
îðãàíè÷åñêèõ àìèí- è ôîñôèíîêñèäîâ ñ öåëüþ ýêñòðàêöèîííîãî êîíöåíòðèðîâàíèÿ  è îïðåäåëåíèÿ èõ
ìèêðîêîëè÷åñòâ â âîäíûõ ðàñòâîðàõ. Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ÄÃÁ ìåæäó
òîëóîëüíûìè ðàñòâîðàìè îðãàíè÷åñêèõ îêñèäîâ è âîäîé îò ïîëîæåíèÿ ÎÍ-ãðóïïû â ìîëåêóëå è äîíîð-
íîé ñïîñîáíîñòè îêñèäîâ. Ïèðîêàòåõèí îòëè÷àåòñÿ áîëåå âûñîêèìè ýêñòðàêöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè, ÷åì ðåçîðöèí è ãèäðîõèíîí. Äîñòèãíóòû ìàêñèìàëüíûå êîýôôèöèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ ÄÃÁ, îáåñïå-
÷èâàþùèå 95�97 % èçâëå÷åíèå èõ èç âîäíûõ ñðåä ïðè 50-êðàòíîì êîíöåíòðèðîâàíèè è îäíîðàçîâîé
ýêñòðàêöèè. Ðàçðàáîòàí ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ìèêðîêîëè÷åñòâ ÄÃÁ (10�7�10�5 ìîëü/äì3) â âîäíûõ ïðîáàõ
ñ ïðåäâàðèòåëüíûì êîíöåíòðèðîâàíèåì òîëóîëüíûìè ðàñòâîðàìè îêñèäîâ òðèîêòèëôîñôèíà è òðèîê-
òèëàìèíà (0.5�0.7 ìîëü/äì3) è ïîñëåäóþùèì âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêèì äåòåêòèðîâàíèåì â ýêñòðàêòå ñî
ñòåêëîóãëåðîäíûì ýëåêòðîäîì (ÑÓÝ) íà ôîíå àöåòîíèòðèëà è ðàñòâîðà ïåðõëîðàòà íàòðèÿ â èçîïðîïè-
ëîâîì ñïèðòå. Ïðè âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêîì äåòåêòèðîâàíèè ÄÃÁ â îðãàíè÷åñêîé ôàçå ïîëó÷åíû âîëü-
òàìïåðíûå êðèâûå, îòðàæàþùèå êèíåòèêó îêèñëåíèÿ àíàëèòîâ íà äèñêîâîì ÑÓÝ. Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî
âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ êàæäîãî èç èçîìåðîâ â èíäèâèäóàëüíûõ ðàñòâîðàõ èëè â áèíàð-
íûõ ñìåñÿõ ïèðîêàòåõèí � ðåçîðöèí è ãèäðîõèíîí � ðåçîðöèí, à òàêæå ñóììû ÄÃÁ (â ïåðåñ÷åòå íà ïè-
ðîêàòåõèí) â ýêñòðàêòå ïðèìåíåí ìåòîä ãðàäóèðîâî÷íîãî ãðàôèêà. Óðîâåíü íàäåæíîãî îïðåäåëåíèÿ êîí-
öåíòðàöèé ÄÃÁ ñîñòàâëÿåò 0.5�1ÏÄÊ, îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ íå ïðåâûøàåò 5 %. Ñïî-
ñîá ñóììàðíîãî îïðåäåëåíèÿ ÄÃÁ, à òàêæå êàæäîãî èç èçîìåðîâ â èíäèâèäóàëüíûõ ïðîáàõ èëè â áèíàð-
íûõ ñìåñÿõ ïèðîêàòåõèí � ðåçîðöèí è ãèäðîõèíîí � ðåçîðöèí ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â àíàëè-
òè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ, êîíòðîëèðóþùèõ êà÷åñòâî ïðèðîäíûõ è î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèãèäðîêñèáåíçîëû, îðãàíè÷åñêèå àìèí- è ôîñôèíîêñèäû, ýêñòðàêöèîííîå êîíöåíòðè-
ðîâàíèå, âîëüòàìïåðîìåòðèÿ

òàãåííîå è êàíöåðîãåííîå âîçäåéñòâèå ÄÃÁ íà
æèâûå îðãàíèçìû [3, 4]. 

Â òîêñèêîëîãè÷åñêîì è îðãàíîëåïòè÷åñêîì
îòíîøåíèè ôåíîëû íåðàâíîöåííû. Ëåòó÷èå
ôåíîëû (ôåíîë, êðåçîëû, êñèëåíîëû è äð.)
áîëåå òîêñè÷íû ïî ñðàâíåíèþ ñ íåëåòó÷èìè
(ðåçîðöèí, ïèðîêàòåõèí, ãèäðîõèíîí, ïèðîãàë-
ëîë è äðóãèå ìíîãîàòîìíûå ôåíîëû), ïîýòîìó
èõ äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè â âîäàõ âîäî-
åìîâ ÷ðåçâû÷àéíî ìàëû. Îäíàêî äëÿ ðûáîõî-
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çÿéñòâåííûõ öåëåé ÏÄÊ ðåçîðöèíà è ãèäðî-
õèíîíà â âîäå ñîñòàâëÿþò 0.001 è 0.004 ìã/äì3

ñîîòâåòñòâåííî [5], ÷òî òðåáóåò ñåëåêòèâíîãî
èõ îïðåäåëåíèÿ (òàáë. 1).

Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîé áå-
çîïàñíîñòè âîäíûõ ðåñóðñîâ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëü-
íîé çàäà÷åé àíàëèçà. Íàäåæíîå îïðåäåëåíèå
ÄÃÁ â âîäíûõ ñðåäàõ íà óðîâíå ÏÄÊ (0.1�0.2
ìã/äì3) [1] âêëþ÷àåò ñòàäèþ ïðåäâàðèòåëüíî-
ãî êîíöåíòðèðîâàíèÿ. Äèãèäðîêñèáåíçîëû ïðè-
ñóòñòâóþò â îêðóæàþùåé ñðåäå â íè÷òîæíî
ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ, ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî
ïðèìåíÿòü êîìáèíèðîâàííûå ìåòîäû àíàëèçà,
âêëþ÷àþùèå ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ïðåäâàðèòåëü-
íîãî êîíöåíòðèðîâàíèÿ (æèäêîñòíàÿ ýêñòðàê-
öèÿ, ñîðáöèÿ, ýëåêòðîêîíöåíòðèðîâàíèå) è ïî-
ñëåäóþùåå äåòåêòèðîâàíèå ÄÃÁ âûñîêî÷óâ-
ñòâèòåëüíûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ìåòîäàìè.

Æèäêîñòíàÿ ýêñòðàêöèÿ íåâîäíûìè ñèñòå-
ìàìè � ýôôåêòèâíûé ñïîñîá  êîíöåíòðèðîâà-
íèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Êàê ïðàâèëî,
êîýôôèöèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ Kð ÄÃÁ ìåæäó
òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìûìè îðãàíè÷åñêèìè
ýêñòðàãåíòàìè è âîäîé íåâåëèêè [6] è íå îáåñ-
ïå÷èâàþò ïîëíîãî ïåðåõîäà êîìïîíåíòîâ â ýê-
ñòðàêò [7].  Ïðè ýêñòðàêöèè èçîìåðîâ äèîêñè-
áåíçîëà   ìåòèëòðåòáóòèëîâûì ýôèðîì ïðàê-
òè÷åñêè ïîëíîå èçâëå÷åíèå  äîñòèãàåòñÿ ëèøü
ïðè òðåõðàçîâîé ýêñòðàêöèè è 2�4-êðàòíîì
êîíöåíòðèðîâàíèè [8]. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûé
ýêñòðàãåíò äëÿ êîíöåíòðèðîâàíèÿ ÄÃÁ � òðè-
áóòèëôîñôàò â ãåêñèëîâîì ñïèðòå � ïðè îä-
íîðàçîâîé ýêñòðàêöèè ïèðîêàòåõèíà îáåñïå-
÷èâàåò Kð = 45 è ïðè 10-êðàòíîì êîíöåíòðè-
ðîâàíèè èçâëåêàåò íå áîëåå 85 % ÄÃÁ [7].  Ñïî-
ñîá îïðåäåëåíèÿ ÄÃÁ â âîäíûõ ðàñòâîðàõ ìå-
òîäîì îáðàùåííî-ôàçîâîé ìèêðîêîëîíî÷íîé
âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðà-
ôèè ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ýêñòðàêöèîííûì êîí-
öåíòðèðîâàíèåì àöåòîíèòðèëîì îòëè÷àåòñÿ
âûñîêîé ñòåïåíüþ èçâëå÷åíèÿ (äî 98 %), îä-

íàêî òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ñëîæíîãî îáîðóäî-
âàíèÿ è áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âûñàëèâàòåëÿ
ñóëüôàòà àììîíèÿ (36.5�40.0 ìàñ. % ïî îòíî-
øåíèþ ê ìàññå ïðîáû) [9, 10].

Â êà÷åñòâå ýôôåêòèâíûõ ýêñòðàãåíòîâ ôå-
íîëüíûõ ñîåäèíåíèé è àðîìàòè÷åñêèõ àìèíîâ
ñåáÿ çàðåêîìåíäîâàëè îðãàíè÷åñêèå ôîñôîð-
è àçîòñîäåðæàùèå îêñèäû [11�14], ïðèìåíå-
íèå êîòîðûõ ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü âûñîêèõ êî-
ýôôèöèåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ è ñòåïåíè èçâëå-
÷åíèÿ àíàëèòîâ èç âîäíûõ ñðåä (äî 98 %) ïðè
îäíîðàçîâîé ýêñòðàêöèè. Ïðè ýòîì â íåñêîëüêî
ðàç ñíèæàåòñÿ ðàñõîä âûñàëèâàòåëåé.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé íà
óðîâíå ìèêðîêîíöåíòðàöèé ïðèìåíÿþò ýëåêòðî-
àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà � ïîëÿðîãðàôèþ,
âîëüòàìïåðîìåòðèþ, ïîòåíöèîìåòðèþ, àìïåðî-
ìåòðèþ è äð. Ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ÄÃÁ äî ñîîò-
âåòñòâóþùèõ õèíîíîâ âêëþ÷àþò ïåðåíîñ ýëåêò-
ðîíîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð,
âîëüòàìïåðîìåòðèþ äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè
î ïðîòåêàíèè ðåàêöèé. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ìåòîäà
ìîæíî îïðåäåëÿòü íèçêèå êîíöåíòðàöèè ÄÃÁ â
âîäíûõ ñðåäàõ [15, 16], îäíàêî îöåíèòü èõ íà
óðîâíå ÏÄÊ áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî êîíöåíòðè-
ðîâàíèÿ è îòäåëåíèÿ îò ìåøàþùèõ êîìïîíåí-
òîâ � äîâîëüíî ñëîæíàÿ çàäà÷à [17].

Èçâåñòíûå ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ÄÃÁ íåäî-
ñòàòî÷íî ñåëåêòèâíû è âåñüìà òðóäîåìêè, òðå-
áóþò èñïîëüçîâàíèÿ ñëîæíûõ è äîðîãîñòîÿùèõ
ïðèáîðîâ [10]  ëèáî ñïåöèàëüíûõ ìîäèôèöèðî-
âàííûõ ýëåêòðîäîâ [17�20].

Â ëèòåðàòóðå ñåëåêòèâíîå âîëüòàìïåðî-
ìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ÄÃÁ ïðè ñîâìåñòíîì
ïðèñóòñòâèè â ðàñòâîðàõ îñâåùåíî íåäîñòàòî÷-
íî. Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ èõ îïðåäåëåíèÿ â
îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ. Ðàçðàáîòêà ïðè-
åìîâ, íàïðàâëåííûõ íà ðàçäåëüíîå âîëüòàì-
ïåðîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ÄÃÁ â ýêñòðàê-
òàõ, äëÿ àíàëèòè÷åñêîé ïðàêòèêè ïðåäñòàâëÿåò
êàê íàó÷íûé, òàê è ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè  äèãèäðîêñèáåíçîëîâ

Äèãèäðîêñèáåíçîëû Ðàñòâîðèìîñòü â âîäå, ÏÄÊ, ÏÄÊ â ðûáîëîâåöêèõ õîçÿéñòâàõ, ðKà

ã/äì3 ìã/äì3 ìã/äì3

Ãèäðîõèíîí 59.0 0.2 0.001 9.9

Ðåçîðöèí 229.0 0.1 0.004 9.2

Ïèðîêàòåõèí 45.1 0.2 0.100 9.4
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Öåëü ðàáîòû � ðàçðàáîòêà ñïîñîáà âîëü-
òàìïåðîìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ÄÃÁ â âîä-
íûõ ñðåäàõ ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ýêñòðàêöèîí-
íûì êîíöåíòðèðîâàíèåì òîëóîëüíûìè ðàñòâî-
ðàìè îðãàíè÷åñêèõ îêñèäîâ � òðèîêòèëôîñ-
ôèíà è òðèîêòèëàìèíà.

Äëÿ  ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííîé öåëè ðåøà-
ëèñü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé ýêñòðàêöèè
ïèðîêàòåõèíà, ðåçîðöèíà è ãèäðîõèíîíà îê-
ñèäàìè òðèîêòèëàìèíà è òðèîêòèëôîñôèíà;

� âûáîð ýôôåêòèâíîé ýêñòðàêöèîííîé ñè-
ñòåìû äëÿ êîíöåíòðèðîâàíèÿ ÄÃÁ;

� âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå
ÄÃÁ â ýêñòðàêòå;

� ðàçðàáîòêà ñïîñîáà âîëüòàìïåðîìåòðè-
÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ÄÃÁ â âîäíûõ ðàñòâîðàõ
ïðè ñîâìåñòíîì ïðèñóòñòâèè.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Èçó÷åíà ýêñòðàêöèÿ ïèðîêàòåõèíà, ðåçîð-
öèíà è ãèäðîõèíîíà òîëóîëüíûìè ðàñòâîðà-
ìè òðèîêòèëôîñôèíîêñèäà (ÒÎÔÎ) è òðèîê-
òèëàìèíîêñèäà (ÒÎÀÎ).   Ïåðâûé ïîëó÷åí ïå-
ðåêðèñòàëëèçàöèåé èç ãåïòàíà êîììåð÷åñêî-
ãî ïðåïàðàòà; ÒÎÀÎ ñèíòåçèðîâàí â  Èíñòè-
òóòå íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè ÑÎ ÐÀÍ (Íîâîñè-
áèðñê). Â ñðåäå òîëóîëà ðàñòâîðèìîñòü îêñè-
äîâ ìàêñèìàëüíàÿ (0.7 ìîëü/äì3). Êðîìå òîãî,
èç-çà ìåíüøåé àññîöèàöèè îêñèäîâ â òîëóîëå
ïðè ýêñòðàêöèè ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé òîëó-
îëüíûìè ðàñòâîðàìè îêñèäîâ ïîëó÷åíû îòíîñè-
òåëüíî âûñîêèå êîýôôèöèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ðàñòâîðèòåëÿìè [11].

Ìåæôàçíîå ðàñïðåäåëåíèå ÄÃÁ â îáëàñòè
êîíöåíòðàöèé 2 ⋅ 10�4� 2 ⋅ 10�2 ìîëü/äì3 èçó-
÷àëè ïðè (20±0.1) °Ñ â êèñëîé ñðåäå (ðÍ 2�3),
äëÿ óëó÷øåíèÿ ðàçäåëåíèÿ ôàç ïðîâîäèëè
öåíòðèôóãèðîâàíèå.

Ïðè îïðåäåëåíèè ýêñòðàêöèîííûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ÄÃÁ ñîäåðæàíèå àíàëèòîâ â ðàâíîâåñ-
íîì âîäíîì ðàñòâîðå íàõîäèëè ôîòîìåòðè÷åñêè
â ÓÔ-îáëàñòè ñïåêòðà ïðè õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ
äëèíàõ âîëí 275 íì äëÿ ïèðîêàòåõèíà, 273 íì �
äëÿ ðåçîðöèíà, 288 íì � äëÿ ãèäðîõèíîíà.

Îïðåäåëåíèå ÄÃÁ â ðàâíîâåñíîé îðãàíè÷åñ-
êîé ôàçå ïðîâîäèëè âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêè
ñ ïðåäâàðèòåëüíûì ðàçáàâëåíèåì àíàëèçèðó-
åìîãî ýêñòðàêòà àöåòîíèòðèëîì â îáúåìíîì

ñîîòíîøåíèè 1 : 1 è äîáàâëåíèåì â êà÷åñòâå
ôîíîâîãî ýëåêòðîëèòà 0.2�0.3 ñì3 íàñûùåííîãî
ðàñòâîðà ïåðõëîðàòà íàòðèÿ â èçîïðîïèëîâîì
ñïèðòå. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè íà ïîëÿðîãðà-
ôå LP-7 (×åõèÿ) â ïîñòîÿííîòîêîâîì  ðåæèìå
ðåãèñòðàöèè âîëüòàìïåðîãðàìì ïðè ëèíåéíîé
ðàçâåðòêå ïîòåíöèàëà ñî ñêîðîñòüþ 200 ìÂ/
ìèí. ß÷åéêà äåòåêòèðîâàíèÿ � òðåõýëåêòðîä-
íàÿ (ÂÝÄ-1, Êóáàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíè-
âåðñèòåò): ðàáî÷èé ýëåêòðîä � äèñêîâûé ñòåê-
ëîóãëåðîäíûé ýëåêòðîä (ÑÓÝ) äèàìåòðîì 4 ìì,
âñïîìîãàòåëüíûé � ñòåêëîóãëåðîäíàÿ ÿ÷åéêà,
ýëåêòðîä ñðàâíåíèÿ � íàñûùåííûé õëîðèä-
ñåðåáðÿíûé ýëåêòðîä. Ïîäãîòîâêà ïîâåðõíîñ-
òè ðàáî÷åãî ýëåêòðîäà çàêëþ÷àëàñü â òùàòåëü-
íîé ìåõàíè÷åñêîé è ýëåêòðîõèìè÷åñêîé îáðà-
áîòêå. Øëèôîâêó è ïîëèðîâêó ÑÓÝ ïðîâîäè-
ëè ñ ïðèìåíåíèåì àáðàçèâíîé áóìàãè ñ Al2O3

ðàçëè÷íîé çåðíèñòîñòè. Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà
ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ïðèìåíÿëè îïòè÷åñ-
êèé ìèêðîñêîï. Çàòåì ïðîâîäèëè îáðàáîòêó
áèäèñòèëëèðîâàííîé âîäîé â óëüòðàçâóêîâîì
ïîëå â òå÷åíèå 10 ìèí è àêòèâàöèþ ïîâåðõ-
íîñòè ÑÓÝ â 0.1 ìîëü/äì3 ðàñòâîðå Í2SO4 ñêà-
íèðîâàíèåì ïîòåíöèàëîâ ñ ëèíåéíîé ðàçâåð-
òêîé â îáëàñòè îò �1 äî 2.5 Â.  Ïîñëå êàæäîãî
öèêëà èçìåðåíèÿ äëÿ óäàëåíèÿ ïðîäóêòîâ
ðåàêöèè ïîâåðõíîñòü ýëåêòðîäà òùàòåëüíî
ïðîìûâàëè  20 % ðàñòâîðîì ýòèëîâîãî ñïèðòà
ïðè ïåðåìåøèâàíèè â òå÷åíèå 3�5 ìèí.

Ñîäåðæàíèå ÄÃÁ â îðãàíè÷åñêîé ôàçå îï-
ðåäåëÿëè ìåòîäîì ãðàäóèðîâî÷íîãî ãðàôèêà,
ïîñòðîåííîãî ïî ñòàíäàðòíûì ðàñòâîðàì ïðå-
ïàðàòîâ êâàëèôèêàöèè �õ. ÷.� â òîëóîëüíî-àöå-
òîíèòðèëüíîì ðàñòâîðå â ñîîòíîøåíèè 1 : 1.
Äëÿ èñõîäíîãî ðàñòâîðà òî÷íóþ íàâåñêó ÄÃÁ
ðàñòâîðÿëè â àöåòîíèòðèëå è èñïîëüçîâàëè â
òå÷åíèå 3�4 ñóò. Ñòàíäàðòíûå ðàñòâîðû ãî-
òîâèëè ðàçáàâëåíèåì èñõîäíîãî ðàñòâîðà àöå-
òîíèòðèëîì â ïðèñóòñòâèè ôîíîâîãî ýëåêòðî-
ëèòà íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ðåãèñòðàöèåé
âîëüòàìïåðîãðàììû.

Êîíöåíòðàöèþ ÄÃÁ â àíàëèçèðóåìîì âîäíîì
ðàñòâîðå (Ñ, ìã/äì3) âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå:
C = C0 ⋅ 100 %/R
ãäå Ñ0 � êîíöåíòðàöèÿ ÄÃÁ â ýêñòðàêòå,
íàéäåííàÿ ïî ãðàäóèðîâî÷íîìó ãðàôèêó, ìã/äì3;
R � ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ ÄÃÁ â ñèñòåìå �òîëó-
îëüíûé ðàñòâîð îêñèäà � âîäíûé ðàñòâîð�, %.

Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ ÄÃÁ ðàññ÷èòûâàëè ïî
óðàâíåíèþ
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R = Kð ⋅ 100/(Kð + Vâ/Vî)
ãäå Kð � êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ ÄÃÁ â
ñèñòåìå �òîëóîëüíûé ðàñòâîð îêñèäà � âîä-
íûé ðàñòâîð�; Vâ/Vo � ñîîòíîøåíèå îáúåìîâ
âîäíîé è îðãàíè÷åñêîé ôàç ñîîòâåòñòâåííî.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Çàêîíîìåðíîñòè ýêñòðàêöèè ÄÃÁ

Ïðè ýêñòðàêöèè ÄÃÁ îðãàíè÷åñêèìè îêñè-
äàìè âîçíèêàþò ïðî÷íûå ìåæìîëåêóëÿðíûå
âîäîðîäíûå ñâÿçè, ñïîñîáñòâóþùèå ïåðåõîäó
âåùåñòâ â íåâîäíóþ ôàçó [11]. Ýêñòðàêöèþ ÄÃÁ
ýëåêòðîíîäîíîðíûìè ðàñòâîðàìè îðãàíè÷åñêèõ
îêñèäîâ (L) ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñõåìîé
m(ÄÃÁ) + sL → (ÄÃÁ)mLs

ãäå m è s � ÷èñëî ìîëåêóë ÄÃÁ è ýêñòðàãåíòà
â îáðàçóþùåìñÿ êîìïëåêñå.

Ýêñòðàêöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ÄÃÁ (Kð,
R) â ñèñòåìàõ ñ ÒÎÀÎ âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ
ÒÎÔÎ (òàáë. 2), ÷òî êîððåëèðóåò ñ äàííûìè î
äîíîðíîé ñïîñîáíîñòè îêñèäîâ [11].

Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü Kð  ÄÃÁ îò ïîëî-
æåíèÿ ÎÍ-ãðóïïû â ìîëåêóëå (ðèñ. 1). Ïèðî-
êàòåõèí îòëè÷àåòñÿ îò ðåçîðöèíà è ãèäðîõè-
íîíà áîëåå âûñîêèìè ýêñòðàêöèîííûìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè (îðòî-ýôôåêò). Âíóòðèìîëåêóëÿð-
íàÿ âîäîðîäíàÿ ñâÿçü â ìîëåêóëå ïèðîêàòåõè-
íà ïîâûøàåò ãèäðîôîáíîñòü èçîìåðà è ñïîñîá-
ñòâóåò åãî ïåðåõîäó â ýêñòðàêò. Çíà÷åíèÿ Kð

äëÿ ïèðîêàòåõèíà âûøå, ÷åì äëÿ ñèëüíî ãèä-
ðàòèðîâàííîãî ðåçîðöèíà, òàê êàê ðàñòâîðè-
ìîñòü ðåçîðöèíà â âîäå â 5 ðàç âûøå (ñì. òàáë. 1),
÷åì ðàñòâîðèìîñòü îðòî-èçîìåðà [21].

Êîíöåíòðèðîâàíèå ÄÃÁ

Èçó÷åíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ òîëóîëü-
íûõ ðàñòâîðîâ ÒÎÀÎ äëÿ èçâëå÷åíèÿ è êîí-
öåíòðèðîâàíèÿ ÄÃÁ èç âîäíûõ ñðåä. Ïîëó÷å-

íû äàííûå îá ýêñòðàêöèîííîì êîíöåíòðèðî-
âàíèè ïèðîêàòåõèíà, ðåçîðöèíà è ãèäðîõèíî-
íà â ñîïîñòàâèìûõ óñëîâèÿõ òîëóîëüíûìè
ðàñòâîðàìè ÒÎÀÎ ïðè ñîîòíîøåíèè îáúåìîâ
âîäíîé è îðãàíè÷åñêîé ôàç, ðàâíîì 100 : 2
(òàáë. 3). Äîñòèãíóòû ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ
Kð, îáåñïå÷èâàþùèå 95�97 % èçâëå÷åíèå ÄÃÁ
ïðè 50-êðàòíîì êîíöåíòðèðîâàíèè è îäíîðà-
çîâîé ýêñòðàêöèè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ýêñòðàêöèîííîãî
êîíöåíòðèðîâàíèÿ ÄÃÁ ïðèìåíåíû äëÿ ðàç-
ðàáîòêè ñïîñîáà îïðåäåëåíèÿ èõ ìèêðîêîëè-
÷åñòâ â âîäíûõ ñðåäàõ ñ âîëüòàìïåðîìåòðè-
÷åñêèì äåòåêòèðîâàíèåì â îðãàíè÷åñêîé ôàçå.

Âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêîå äåòåêòèðîâàíèå ÄÃÁ
â ýêñòðàêòå

Äèãèäðîêñèáåíçîëû îêèñëÿþòñÿ íà ÑÓÝ â
ïîëîæèòåëüíîé îáëàñòè ïîòåíöèàëîâ. Ïðè âîëüò-
àìïåðîìåòðè÷åñêîì äåòåêòèðîâàíèè ÄÃÁ â òî-
ëóîëüíî-àöåòîíèòðèëüíîì ðàñòâîðå ïîëó÷åíû
âîëüòàìïåðíûå êðèâûå, îòðàæàþùèå êèíåòè-
êó îêèñëåíèÿ àíàëèòîâ íà ìèêðîäèñêîâîì ÑÓÝ
(ðèñ. 2). Íà àêòèâèðîâàííîì ÑÓÝ ïîëó÷åíû ÷åò-

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Êîýôôèöèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ è ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ äèãèäðîêñèáåíçîëîâ òîëóîëüíûìè
ðàñòâîðàìè îêñèäîâ (Vâ/Vo = 20 : 2, êîíöåíòðàöèÿ îêñèäîâ 0.1 ìîëü/äì3, n = 3, Ð = 0.95)

Îêñèäû Ïèðîêàòåõèí Ðåçîðöèí Ãèäðîõèíîí

Kð R, % Kð R, % Kð R, %

ÒÎÔÎ 130± 8 92.9 65±5 86.7 35±4 77.8

ÒÎÀÎ 460 ±10 97.9 320±8 97.0 110±7 91.7

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ÄÃÁ
îò ïîëîæåíèÿ ÎÍ-ãðóïïû â ìîëåêóëå ïðè ýêñòðàêöèè
òîëóîëüíûìè ðàñòâîðàìè  ÒÎÀÎ (1) è ÒÎÔÎ (2).
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êèå è õîðîøî âîñïðîèçâîäèìûå àíàëèòè÷åñêèå
ñèãíàëû ÄÃÁ â èíäèâèäóàëüíûõ ðàñòâîðàõ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîòåíöèàëû ïîëóâîëí Å1/2

îêèñëåíèÿ  ïèðîêàòåõèíà è ãèäðîõèíîíà íà
ÑÓÝ îòëè÷àþòñÿ íà 0.100 Â, à äëÿ ðåçîðöèíà
Å1/2 = 1.18 Â. Ýëåêòðîàêòèâíûå âåùåñòâà îðãà-
íè÷åñêîãî ôîíà (ÒÎÀÎ, ïåðõëîðàò íàòðèÿ)
ðàçðÿæàþòñÿ ïðè Å1/2 > 1.8 Â, ÷òî íå ìåøàåò
îïðåäåëåíèþ ÄÃÁ â îðãàíè÷åñêîé ôàçå.

Ïîëó÷åííûå äàííûå ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî âîëüòàìïåðîìåòðè-
÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ êàæäîãî èç èçîìåðîâ â
èíäèâèäóàëüíûõ ðàñòâîðàõ èëè â áèíàðíûõ
ñìåñÿõ ïèðîêàòåõèí�ðåçîðöèí è ãèäðîõèíîí�
ðåçîðöèí, à òàêæå  ñóììû ÄÃÁ  âîäíûõ ñðå-
äàõ. Âîëüòàìïåðîãðàììû îêèñëåíèÿ àíàëèòîâ
â áèíàðíûõ ñìåñÿõ ïèðîêàòåõèí�ðåçîðöèí è
ãèäðîõèíîí�ðåçîðöèí â ðàçíûõ ñîîòíîøåíèÿõ,

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Êîýôôèöèåíòû ðàñïðåäåëåíèÿ è ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ äèãèäðîêñèáåíçîëîâ ðàñòâîðàìè ÒÎÀÎ â òîëóîëå
(Vâ/Vo = 100 : 2; n = 3; Ð = 0.95)

Ãèäðîêñèáåíçîëû Êîíöåíòðàöèÿ ÒÎÀÎ, ìîëü/äì3

0.3 0.5 0.7

Kð R, % Kð R, % Kð R, %

Ïèðîêàòåõèí 1200±25 96.0 1350±25 96.4 1600±50 97.0

Ðåçîðöèí 900±20 94.7 1150±23 95.8 1300±25 96.3

Ãèäðîõèíîí 630±10 92.7 820±15 94.3 1000±20 95.2

Ðèñ. 3. Âîëüòàìïåðîãðàììû îêèñëåíèÿ ÄÃÁ â áèíàðíûõ
ñìåñÿõ íà ñòåêëîóãëåðîäíîì ýëåêòðîäå â îðãàíè÷åñêîé
ôàçå: 1 � 0.06 ìã/ñì3 ãèäðîõèíîíà + 0.03 ìã/ñì3 ðåçîð-
öèíà, 2 � 0.06 ìã/ñì3 ãèäðîõèíîíà + 0.06 ìã/ñì3 ðåçîð-
öèíà, 3 � 0.06 ìã/ñì3 ïèðîêàòåõèíà + 0.03 ìã/ñì3 ðåçîð-
öèíà, 4 � 0.06 ìã/ñì3 ïèðîêàòåõèíà + 0.06 ìã/ñì3 ðåçîð-
öèíà, 5 � ñìåñü òðåõ ÄÃÁ ïî 0.3 ìã/ñì3 êàæäîãî èçîìåðà.

Ðèñ. 2. Âîëüòàìïåðîãðàììû îêèñëåíèÿ ÄÃÁ (ÑÄÃÁ = 9 ⋅ 10�2

ìã/ñì3) íà ñòåêëîóãëåðîäíîì ýëåêòðîäå â òîëóîëüíî-àöå-
òîíèòðèëüíûõ ðàñòâîðàõ â ïðèñóòñòâèè ÒÎÀÎ è ïåð-
õëîðàòà íàòðèÿ: 1 � ãèäðîõèíîí, 2 � ïèðîêàòåõèí, 3 �
ðåçîðöèí, 4 � ôîí 0.1 ìîëü/äì3 ñïèðòîâîãî ðàñòâîðà
NaClO4 + òîëóîëüíî-àöåòîíèòðèëüíîãî (1 : 1) ðàñòâîðà
ÒÎÀÎ (0.7 ìîëü/äì3).
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à òàêæå â ñìåñè òðåõ ÄÃÁ ïðåäñòàâëåíû íà
ðèñ. 3. Îêèñëåíèå ãèäðîõèíîíà è ïèðîêàòåõè-
íà íà ÑÓÝ âûðàæåíî îäíîé âîëíîé íà âîëü-
òàìïåðîãðàììå (êðèâàÿ 5), îêèñëåíèå ðåçîðöè-
íà � îòäåëüíîé âîëíîé ïðè Å1/2 = 1200 ìÂ.

Óëó÷øèòü ðàçäåëåíèå ïèêîâ ãèäðîõèíîíà
è ïèðîêàòåõèíà íà èõ âîëüòàìïåðíûõ êðèâûõ
îêèñëåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè ÑÓÝ íå óäàëîñü.
Óâåëè÷èòü ðàññòîÿíèå ìåæäó ïèêàìè ïóòåì
ïîäáîðà çíà÷åíèÿ ðÍ ôîíîâûõ ýëåêòðîëèòîâ
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî, òàê êàê ïîòåíöèà-
ëû ïèêîâ îêèñëåíèÿ�âîññòàíîâëåíèÿ èçó÷åí-
íûõ èçîìåðîâ  èçìåíÿþòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî
âåëè÷èíå ðÍ ñ îäèíàêîâûì  èíòåðâàëîì [22].

 Òðóäíîñòè ñåëåêòèâíîãî îïðåäåëåíèÿ èçî-
ìåðîâ äèîêñèáåíçîëà ñâÿçàíû ñ áëèçîñòüþ èõ
õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, â ñâÿçè ñ ÷åì òðåáóþòñÿ
äîïîëíèòåëüíûå ïðèåìû èõ ðàçäåëåíèÿ ìå-
òîäàìè ýêñòðàêöèè èëè õðîìàòîãðàôèè. Ñå-
ëåêòèâíîå îïðåäåëåíèå âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñ-
êèì ìåòîäîì êàæäîãî èç èçîìåðîâ â ðàñòâîðå
ïðè ñîâìåñòíîì ïðèñóòñòâèè � ñëîæíàÿ çà-
äà÷à. Òåì íå ìåíåå ðàçëè÷íîå ïîëîæåíèå äâóõ
ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï â áåíçîëüíîì êîëüöå

îáóñëîâëèâàåò ðàçëè÷íóþ ñêîðîñòü ðåàêöèé
èõ îêèñëåíèÿ, êîòîðàÿ óìåíüøàåòñÿ â ðÿäó:
ãèäðîõèíîí > ïèðîêàòåõèí > ðåçîðöèí.  Ëåã-
÷å âñåãî îêèñëåíèþ ïîäâåðãàåòñÿ ãèäðîõèíîí,
çàòåì ïèðîêàòåõèí è ðåçîðöèí (ñì. ðèñ. 2), ÷òî
ñîãëàñóåòñÿ ñ èçâåñòíûìè äàííûìè [23, 24].

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ÄÃÁ â
èíäèâèäóàëüíûõ è áèíàðíûõ  ðàñòâîðàõ ïî-
ëó÷åíà çàâèñèìîñòü âûñîòû âîëíû (äèôôó-
çèîííîãî òîêà) îò êîíöåíòðàöèè èçîìåðîâ äè-
îêñèáåíçîëà â îðãàíè÷åñêîé ôàçå h = f(Ñ), êî-
òîðàÿ îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèÿìè ðåãðåññèè ñ
äîñòàòî÷íî âûñîêîé äîñòîâåðíîñòüþ àïïðîê-
ñèìàöèè (òàáë. 4). Äèàïàçîí ëèíåéíîñòè ãðà-
äóèðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ íà ÑÓÝ ñîñòàâëÿåò
5 ⋅ 10�3�1.5 ⋅ 10�1 ìã/ñì3, ÷òî îòâå÷àåò òðåáî-
âàíèÿì ïî ïðåäïîëàãàåìîìó ñîäåðæàíèþ ÄÃÁ
â ýêñòðàêòå. Ðåçóëüòàòû õîðîøî âîñïðîèçâî-
äèìû, ñèñòåìàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü îòñóò-
ñòâóåò. Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ ÄÃÁ â îðãàíè-
÷åñêîé ôàçå ðàâåí 1 ⋅ 10�3 ìã/ñì3.

Ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ àíàëèòè÷åñ-
êèé ñèãíàë íà ÑÓÝ è óãîë íàêëîíà ãðàäóèðî-
âî÷íîãî ãðàôèêà ïðè îïðåäåëåíèè ãèäðîõè-
íîíà âûøå, ÷åì äëÿ èçîìåðîâ (ñì. òàáë. 4). Âå-
ðîÿòíî, â äîñòàòî÷íî ñëîæíîé ýêñòðàêöèîí-
íîé ñèñòåìå îïðåäåëåííóþ ðîëü èãðàåò ïðè-
ðîäà ýêñòðàãåíòà � ÒÎÀÎ, êîòîðûé õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ âûñîêîé ýëåêòðîíîäîíîðíîé ñïîñîá-
íîñòüþ. Ðàíåå ïðè îïðåäåëåíèè ñîñòàâà ýêñ-
òðàãèðóåìîãî êîìïëåêñà ìåòîäîì ðàçáàâëåíèÿ
ýêñòðàãåíòà íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî êîìïëåê-
ñû ïèðîêàòåõèíà è ðåçîðöèíà ñîäåðæàò îäíó
ìîëåêóëó ÒÎÀÎ (1 : 1), êîìïëåêñû ãèäðîõè-
íîíà � äâå (1 : 2) [11]. Íàëè÷èå äâóõ ìîëåêóë
àìèíîêñèäà â ýêñòðàêòå ãèäðîõèíîíà ñïîñîá-

ÒÀÁËÈÖÀ 4

Êîýôôèöèåíòû óðàâíåíèé ðåãðåññèè äëÿ çàâèñèìîñòè h = f(Ñ)

ïðè îêèñëåíèè äèãèäðîêñèáåíçîëîâ íà ñòåêëîóãëåðîäíîì
ýëåêòðîäå â òîëóîëüíî-àöåòîíèòðèëüíîì ðàñòâîðå

Ãèäðîêñèáåíçîëû Óðàâíåíèå ðåãðåññèè: Y = aX + b
à b R2

Ïèðîêàòåõèí 174.04 7.6970 0.9998

Ðåçîðöèí 127.04 7.5097 0.9996

Ãèäðîõèíîí 121.34 7.3409 0.9993

ÒÀÁËÈÖÀ 5

Ðåçóëüòàòû ýêñòðàêöèîííî-âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ äèãèäðîêñèáåíçîëîâ â âîäíûõ ðàñòâîðàõ (n = 4; P = 0.95)

Ãèäðîêñèáåíçîëû Ââåäåíî Ñ ⋅ 102, Íàéäåíî, ìã/äì3

ìã/äì3 Ñ ⋅ 102 ± ∆ Sr Ñ ⋅ 102± ∆ Sr ΣÑ ⋅ 102± ∆ Sr

Ïèðîêàòåõèí   5.0 4.85±0.19 0.0263 � �

10.0 9.78±0.13 0.0085 � �

Ðåçîðöèí   5.0 4.90±0.26 0.0326 4.82±0.23 0.023 14.85±0.36 0.015

10.0 9.68±0.30 0.0205 9.67±0.20 0.013 28.97±0.30 0.007

Ãèäðîõèíîí   5.0 � � 5.20±0.30 0.036

10.0 � � 10.2±0.41 0.025

Ïðèìå÷àíèå. Ïðî÷åðê îçíà÷àåò, ÷òî â áèíàðíûõ ñìåñÿõ äàííûé êîìïîíåíò îòñóòñòâóåò.
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ñòâóåò åãî àêòèâíîìó ðàçðÿæåíèþ íà ÑÓÝ.
Äëÿ äâóõ äðóãèõ èçîìåðîâ çíà÷åíèÿ ñèëû òîêà
ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû.

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà ðàçðàáîòàí
ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ìèêðîêîëè÷åñòâ ÄÃÁ (10�7�
10�5 ìîëü/äì3) â âîäíûõ ïðîáàõ, êîòîðûé âêëþ-
÷àåò ïðåäâàðèòåëüíîå êîíöåíòðèðîâàíèå ÄÃÁ
òîëóîëüíûìè ðàñòâîðàìè ÒÎÔÎ èëè ÒÎÀÎ
(0.5�0.7 ìîëü/äì3), âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêîå äå-
òåêòèðîâàíèå â ýêñòðàêòå ñî ÑÓÝ ïðè äîáàâëå-
íèè àöåòîíîòðèëà (â ñîîòíîøåíèè ñ ýêñòðàêòîì
1 : 1) íà ôîíå íàñûùåííîãî ðàñòâîðà ïåðõëîðà-
òà íàòðèÿ â èçîïðîïèëîâîì ñïèðòå.

Ïðè îïðåäåëåíèè ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ
ÄÃÁ â îðãàíè÷åñêîé ôàçå îáùåå êîëè÷åñòâî ãèä-
ðîõèíîíà è ïèðîêàòåõèíà îöåíèâàëè ïî âûñîòå
âîëíû 1 äî äîñòèæåíèÿ ñèëû äèôôóçèîííîãî
òîêà I = 0.55 ìêÀ (ñì. ðèñ. 3, êðèâàÿ 5) è ðàñ-
ñ÷èòûâàëè ïî óðàâíåíèþ ðåãðåññèè â ïåðåñ÷åòå
íà ïèðîêàòåõèí. Êîíöåíòðàöèþ ðåçîðöèíà îïðå-
äåëÿëè ïî âåëè÷èíå âûñîòû âîëíû 2 äî äîñòè-
æåíèÿ I = 0.82 ìêÀ è â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíå-
íèåì ðåãðåññèè äëÿ ýòîãî èçîìåðà.

Ïðîâåäåíî ýêñòðàêöèîííî-âîëüòàìïåðîìåò-
ðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ÄÃÁ â âîäíûõ ðàñòâî-
ðàõ. Âîñïðîèçâîäèìîñòü è ïðàâèëüíîñòü ðå-
çóëüòàòîâ îïðåäåëåíèÿ îöåíåíà ìåòîäîì �ââå-
äåíî�íàéäåíî� äëÿ 48 ïðîá ñ êîíöåíòðàöèåé
5 ⋅ 10�2 è 1 ⋅ 10�1 ìã/äì3, ïî 4 ïðîáû âîäíûõ
ðàñòâîðîâ êàæäîãî ÄÃÁ, áèíàðíûõ ñìåñåé
ïèðîêàòåõèí�ðåçîðöèí è ãèäðîõèíîí�ðåçîð-
öèí è ñìåñè òðåõ èçîìåðîâ äëÿ êàæäîé êîí-
öåíòðàöèè.  Ñòàòèñòè÷åñêè îáðàáîòàííûå äàí-
íûå ñóììàðíîãî îïðåäåëåíèÿ ÄÃÁ (â ïåðåñ÷åòå
íà ïèðîêàòåõèí) è â áèíàðíûõ ñìåñÿõ ïèðî-
êàòåõèí�ðåçîðöèí è ãèäðîõèíîí�ðåçîðöèí
ïðèâåäåíû â òàáë. 5. Óðîâåíü íàäåæíîãî îï-
ðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ÄÃÁ ðàâåí 0.5�
1 ÏÄÊ, îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëå-
íèÿ íå ïðåâûøàåò 5 %.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èíäèâèäóàëüíîãî
îïðåäåëåíèÿ ðåçîðöèíà â ïðèñóòñòâèè ïèðî-
êàòåõèíà èëè ãèäðîõèíîíà, à òàêæå âñåõ èçî-
ìåðîâ â èíäèâèäóàëüíûõ ðàñòâîðàõ. Ñïîñîá
ñóììàðíîãî îïðåäåëåíèÿ ÄÃÁ, à òàêæå êàæ-
äîãî èç èçîìåðîâ â èíäèâèäóàëüíûõ ïðîáàõ
èëè â áèíàðíûõ ñìåñÿõ ïèðîêàòåõèí�ðåçîð-

öèí è ãèäðîõèíîí�ðåçîðöèí ðåêîìåíäóåòñÿ
äëÿ ïðèìåíåíèÿ â àíàëèòè÷åñêèõ ëàáîðàòî-
ðèÿõ, êîíòðîëèðóþùèõ êà÷åñòâî ïðèðîäíûõ
è î÷èùåííûõ ñòî÷íûõ âîä. Îí ïîçâîëÿåò êîí-
òðîëèðîâàòü ñîäåðæàíèå ÄÃÁ  â î÷èùåííûõ
ñòî÷íûõ âîäàõ ïðåäïðèÿòèé ëàêîêðàñî÷íîé è
ôîòîãðàôè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè.
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