
ÐÎÑÑÈÉÑÊÀß ÔÅÄÅÐÀÖÈß

ÔÅÄÅÐÀËÜÍÀß ÑËÓÆÁÀ
ÏÎ ÈÍÒÅËËÅÊÒÓÀËÜÍÎÉ ÑÎÁÑÒÂÅÍÍÎÑÒÈ,

ÏÀÒÅÍÒÀÌ È ÒÎÂÀÐÍÛÌ ÇÍÀÊÀÌ

(19) RU (11) 2 344 417(13) C1
(51) ÌÏÊ

G01N  33/18   (2006.01)
G01N  30/14   (2006.01)

(12) ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß Ê ÏÀÒÅÍÒÓ

(21), (22) Çà âêà: 2007145883/04, 10.12.2007

(24) Äàòà íà÷àëà îòñ÷åòà ñðîêà äåéñòâè  ïàòåíòà:
10.12.2007

(45) Îïóáëèêîâàíî: 20.01.2009 Áþë. ¹ 2

(56) Ñïèñîê äîêóìåíòîâ, öèòèðîâàííûõ â îò÷åòå î
ïîèñêå: ÊÎÐÅÍÌÀÍ ß.È., ÃÐÓÇÄÅÂ È.Â.,
ÊÎÍÄÐÀÒÅÍÎÊ Á.Ì., ÔÎÊÈÍ Â.Í. Æóðíàë
àíàëèòè÷åñêîé õèìèè. - 1999. - Ò.54. - ¹12,
ñ.1134-1138. RU 9403445 À1, 27.06.1996. SU
1427296 À1, 04.12.1986. SU 321163 A1,
30.11.1976. SU 1057817 A1, 30.11.1983. SU
1198011 À1, 11.01.1984. ÑÀ 919069 À,
16.01.1983. CN 1715908, 04.01.2006.

Àäðåñ äë  ïåðåïèñêè:
167982, Ðåñïóáëèêà Êîìè, ã.Ñûêòûâêàð, óë.
Êîììóíèñòè÷åñêà , 28, Èíñòèòóò áèîëîãèè Êîìè
ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ, ïàò. ïîâ. Ë.Á. Ïå÷åðñêîé

(72) Àâòîð(û):
Ãðóçäåâ Èâàí Âëàäèìèðîâè÷ (RU),
Øàï÷èö Òàòü íà Íèêîëàåâíà (RU),
Êîíäðàòåíîê Áîðèñ Ìèõàéëîâè÷ (RU)

(73) Ïàòåíòîîáëàäàòåëü(è):
Èíñòèòóò áèîëîãèè Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà
Óðàëüñêîãî îòäåëåíè  Ðîññèéñêîé àêàäåìèè
íàóê (RU)

(54) ÑÏÎÑÎÁ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÔÅÍÎËÀ Â ÂÎÄÍÛÕ ÑÐÅÄÀÕ

(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îïðåäåëåíèþ è

ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîìó êîíòðîëþ
ñîäåðæàíè  ôåíîëà â ïèòüåâûõ, ïðèðîäíûõ è
ñòî÷íûõ âîäàõ, à òàêæå â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ.
Ñïîñîá âêëþ÷àåò õèìè÷åñêóþ ìîäèôèêàöèþ
ôåíîëà â 2,4,6-òðèáðîìôåíîë, ýêñòðàêöèîííîå
êîíöåíòðèðîâàíèå 2,4,6-òðèáðîìôåíîëà è

ïîñëåäóþùåå ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîå
äåòåêòèðîâàíèå, ïðè÷åì ïåðåä õèìè÷åñêîé
ìîäèôèêàöèåé èç âîäíîé ïðîáû óäàë þò
ãóìóñîâûå êèñëîòû íà îêñèäå àëþìèíè  â
ïðèñóòñòâèè ñóëüôàòà ìåäè â êîëè÷åñòâå 0,05-
0,25% îò ìàññû âîäíîé ïðîáû. Äîñòèãàåòñ 
ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè àíàëèçà. 2 òàáë., 7 èë.

Ñòðàíèöà: 1

RU

R
U

2
3
4
4
4
1
7

C
1

1
C

7
1

4
4

4
3

2
U

R

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/ru?ty=29&docid=2344417


RUSSIAN FEDERATION

FEDERAL SERVICE
FOR INTELLECTUAL PROPERTY,

PATENTS AND TRADEMARKS

(19) RU (11) 2 344 417(13) C1
(51) Int. Cl.

G01N  33/18   (2006.01)
G01N  30/14   (2006.01)

(12) ABSTRACT OF INVENTION

(21), (22) Application: 2007145883/04, 10.12.2007

(24) Effective date for property rights: 10.12.2007

(45) Date of publication: 20.01.2009 Bull. 2

Mail address:
167982, Respublika Komi, g.Syktyvkar, ul.
Kommunisticheskaja, 28, Institut biologii
Komi NTs UrO RAN, pat. pov. L.B. Pecherskoj

(72) Inventor(s):     
Gruzdev Ivan Vladimirovich (RU),
Shapchits Tat'jana Nikolaevna (RU),
Kondratenok Boris Mikhajlovich (RU)

(73) Proprietor(s):  
Institut biologii Komi nauchnogo tsentra
Ural'skogo otdelenija Rossijskoj akademii
nauk (RU)

(54) METHOD OF AQUEOUS MEDIUM ANALYSIS FOR PHENOL CONTENT

(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: invention refers to drinking,

natural and waste water, precipitation sanitary-
hygienic control and analysis for phenol content.
Method includes chemical phenol modification in
2,4,6-tribromphenol, extraction concentration of
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê àíàëèòè÷åñêîé õèìèè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
(êîíöåíòðèðîâàíèå è îïðåäåëåíèå) è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  ñàíèòàðíî-
ýïèäåìèîëîãè÷åñêîãî êîíòðîë  ñîäåðæàíè  ôåíîëà â ïèòüåâûõ, ïðèðîäíûõ, ñòî÷íûõ âîäàõ,
à òàêæå â àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê çà âë åìîìó ðåøåíèþ  âë åòñ 
ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèé ñïîñîá îïðåäåëåíè  ôåíîëà â ïèòüåâîé âîäå [Êîðåíìàí ß.È.,
Ãðóçäåâ È.Â., Êîíäðàòåíîê Á.Ì., Ôîêèí Â.Í. Óñëîâè  áðîìèðîâàíè  è
ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ôåíîëîâ â ïèòüåâîé âîäå // Æóðíàë àíàëèòè÷åñêîé
õèìèè. - 1999. - Ò.54. - ¹12. - Ñ.1134-1138]. Íåäîñòàòîê ïðîòîòèïà - ïîëó÷åíèå
íåäîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ îïðåäåëåíè  ôåíîëà â âîäíûõ ñðåäàõ, ñîäåðæàùèõ ãóìóñîâûå
êèñëîòû. Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíè ì [Îðëîâ Ä.Ñ. Õèìè  ïî÷â. - Ì.: Èçä-âî
ÌÃÓ, 1992. - 400 ñ.] ãóìóñîâûå êèñëîòû - ýòî íåðåãóë ðíûå ñîïîëèìåðû àðîìàòè÷åñêèõ
îêñèïîëèêàðáîíîâûõ êèñëîò ñ âêëþ÷åíè ìè àçîòñîäåðæàùèõ è óãëåâîäíûõ ôðàãìåíòîâ. Íà
ôèã.1 ïðèâåäåíà ãèïîòåòè÷åñêà  ñòðóêòóðíà  ôîðìóëà ôðàãìåíòà ãóìóñîâîé êèñëîòû.
Ïðèìåí åìûé äë  õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè ôåíîëà ìîëåêóë ðíûé áðîì âûçûâàåò
äåñòðóêöèþ ãóìóñîâûõ êèñëîò, îäíèì èç ïðîäóêòîâ êîòîðîé  âë åòñ  ôåíîë. Íà ôèã.2
ïðåäñòàâëåíû ïðîöåññû, êîòîðûå ïðîòåêàþò â âîäå, ñîäåðæàùåé ãóìóñîâûå êèñëîòû, â
ïðèñóòñòâèè ìîëåêóë ðíîãî áðîìà: 1 - áðîìèðîâàíèå íàòèâíîãî ôåíîëà, 2 - äåñòðóêöè 
ãóìóñîâûõ êèñëîò, 3 - áðîìèðîâàíèå ôåíîëà, îáðàçóþùåãîñ  ïðè äåñòðóêöèè. Ýòîò ôåíîë
òàêæå ïîäâåðãàåòñ  õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè â 2,4,6-òðèáðîìôåíîë, è ðåçóëüòàò àíàëèçà
çàâûøàåòñ , ïîñêîëüêó ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñóììó êîíöåíòðàöèé íàòèâíîãî ôåíîëà è
ôåíîëà, îáðàçîâàâøåãîñ  ïðè äåñòðóêöèè ãóìóñîâûõ êèñëîò.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  óñòðàíåíèå ìåøàþùåãî âëè íè  ãóìóñîâûõ êèñëîò ïðè
îïðåäåëåíèè ôåíîëà â âîäíûõ ñðåäàõ. Â ýòîì ñîñòîèò òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò.

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå îïðåäåëåíè  ôåíîëà â
âîäíûõ ñðåäàõ, âêëþ÷àþùåì åãî õèìè÷åñêóþ ìîäèôèêàöèþ â 2,4,6-òðèáðîìôåíîë,
ýêñòðàêöèîííîå êîíöåíòðèðîâàíèå 2,4,6-òðèáðîìôåíîëà è ïîñëåäóþùåå
ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîå äåòåêòèðîâàíèå, íîâûì  âë åòñ  òî, ÷òî ïåðåä õèìè÷åñêîé
ìîäèôèêàöèåé èç âîäíîé ïðîáû óäàë þò ãóìóñîâûå êèñëîòû íà îêñèäå àëþìèíè  â
ïðèñóòñòâèè ñóëüôàòà ìåäè â êîëè÷åñòâå 0.05-0.25% îò ìàññû âîäíîé ïðîáû.

Óäàëåíèå ãóìóñîâûõ êèñëîò íà îêñèäå àëþìèíè  îñíîâàíî íà òîì, ÷òî ïîâåðõíîñòü
ãèäðàòèðîâàííîãî îêñèäà àëþìèíè  çàð æåíà ïîëîæèòåëüíî, à àãðåãàòû ãóìóñîâûõ êèñëîò
íåñóò íà ñåáå îòðèöàòåëüíûé çàð ä [S.Goldberg, J.A.Davis, J.D.Hem. The surface
chemistry of aluminum oxides and hydroxides // The environmental chemistry of
aluminum / edited by G.Sposito. - NY: Lewis Publishers, 1996. - P.272-333].

Êîëè÷åñòâåííîãî óäàëåíè  ãóìóñîâûõ êèñëîò â îòñóòñòâèå ñóëüôàòà ìåäè äîáèòüñ 
íåâîçìîæíî, òàê êàê ïî ìåðå óâåëè÷åíè  îáúåìà î÷èùàåìîé âîäû ñëîé îêñèäà àëþìèíè 
ïðåîäîëåâàþò íèçêîìîëåêóë ðíûå ôðàãìåíòû ãóìóñîâûõ êèñëîò.

Ïðè ââåäåíèè â âîäíûé îáðàçåö ñóëüôàòà ìåäè îáðàçóþùèåñ  êàòèîíû ìåäè âñòóïàþò
âî âçàèìîäåéñòâèå ñ îêñèäîì àëþìèíè , ôîðìèðó  óçêóþ õðîìàòîãðàôè÷åñêóþ çîíó,
êîòîðà  ïðè ïðîïóñêàíèè âîäû ïîñòåïåííî ïðîäâèãàåòñ . Íà ôèã.3 ïðåäñòàâëåíà
ôîòîãðàôè  ñòåêë ííîé õðîìàòîãðàôè÷åñêîé êîëîíêè, çàïîëíåííîé îêñèäîì àëþìèíè : äî
óäàëåíè  (ñïðàâà) è ïîñëå óäàëåíè  (ñëåâà) ãóìóñîâûõ êèñëîò èç âîäíîãî îáðàçöà. Êðîìå
ýòîãî êàòèîíû ìåäè,  âë  ñü õîðîøèìè êîìïëåêñîîáðàçîâàòåë ìè, âçàèìîäåéñòâóþò è ñ
íèçêîìîëåêóë ðíûìè ôðàãìåíòàìè ãóìóñîâûõ êèñëîò, ñâ çûâà  è óäåðæèâà  èõ â ñëîå
õðîìàòîãðàôè÷åñêîé çîíû. Íà ôèã.4 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà îáðàçîâàíè  õèìè÷åñêèõ ñâ çåé
êàòèîíîì ìåäè â ñëîå îêñèäà àëþìèíè  (Al2O3 - ïîâåðõíîñòü îêñèäà àëþìèíè , ÃÊ -
íèçêîìîëåêóë ðíûå ôðàãìåíòû ãóìóñîâûõ êèñëîò). Òàêèì îáðàçîì, ãóìóñîâûå êèñëîòû íå
ïîïàäóò â ýëþàò äî òåõ ïîð, ïîêà êàòèîíû ìåäè íå ïðåîäîëåþò ñëîé îêñèäà àëþìèíè .

Â òî æå âðåì  ñîðáöè  ñàìîãî ôåíîëà íà ïîâåðõíîñòè îêñèäà àëþìèíè  ïðàêòè÷åñêè
îòñóòñòâóåò è ñîñòàâë åò 2-3% äë  2 ãðàììîâ Al2Î3 è êîíöåíòðàöèè ôåíîëà â âîäå 0.1-10
ìêã/äì3. Íà ôèã.5 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ñîðáöèè ôåíîëà íà îêñèäå àëþìèíè  îò ìàññû
Al2O3 (îáúåì âîäíîãî îáðàçöà - 25 ñì3, êîíöåíòðàöè  ôåíîëà â âîäå - 1 ìêã/äì3).
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Ñïîñîá îïðåäåëåíè  ôåíîëà â âîäíûõ ñðåäàõ âêëþ÷àåò ÷åòûðå ýòàïà.
1) Óäàëåíèå ãóìóñîâûõ êèñëîò èç âîäíîé ïðîáû íà êîëîíêå ñ îêñèäîì àëþìèíè .

Êîëè÷åñòâåííîå óäàëåíèå ãóìóñîâûõ êèñëîò íåîáõîäèìî, ïîñêîëüêó èõ ïðèñóòñòâèå â âîäå
íà ñòàäèè õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè, äàæå â ñëåäîâûõ êîëè÷åñòâàõ, âåäåò ê èñêàæåíèþ
ðåçóëüòàòîâ êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ôåíîëà.

2) Õèìè÷åñêà  ìîäèôèêàöè  ôåíîëà - îáðàáîòêà î÷èùåííîãî îò ãóìóñîâûõ êèñëîò
âîäíîãî îáðàçöà ìîëåêóë ðíûì áðîìîì. Ïðè áðîìèðîâàíèè àòîìû áðîìà çàìåùàþò àòîìû
âîäîðîäà â àðîìàòè÷åñêîì  äðå ôåíîëà â ïîëîæåíè õ 2, 4 è 6. Ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
(20±5°Ñ) ðåàêöè  áðîìèðîâàíè  ôåíîëà çàâåðøàåòñ  â òå÷åíèå 40-60 ñåê ñ
êîëè÷åñòâåííûì îáðàçîâàíèåì 2,4,6-òðèáðîìôåíîëà.

3) Ýêñòðàêöèîííîå êîíöåíòðèðîâàíèå 2,4,6-òðèáðîìôåíîëà ìåòîäîì æèäêîñòíîé
ýêñòðàêöèè. Ýòà ñòàäè  ïðåäíàçíà÷åíà äë  ïåðåâîäà 2,4,6-òðèáðîìôåíîëà â áîëåå
óäîáíóþ äë  ïîñëåäóþùåãî ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà îðãàíè÷åñêóþ ôàçó,
ïîâûøåíè  åãî êîíöåíòðàöèè â ýêñòðàêòå è îòäåëåíè  ìåøàþùèõ êîìïîíåíòîâ.

4) Àíàëèç ýêñòðàêòà ìåòîäîì ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè. Ïîëó÷åííûé ýêñòðàêò 2,4,6-
òðèáðîìôåíîëà àíàëèçèðóþò ìåòîäîì êàïèëë ðíîé ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè ñ äåòåêòîðîì
ýëåêòðîííîãî çàõâàòà (ÄÝÇ). Ãàëîãåíñåëåêòèâíûé ÄÝÇ îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíîå ïî ÷óâñòâèòåëüíîñòè ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîå îïðåäåëåíèå 2,4,6-
òðèáðîìôåíîëà.

Îïðåäåëåíèå ôåíîëà âûïîëí þò ïî ñëåäóþùåé ìåòîäèêå. Ê àíàëèçèðóåìîé ïðîáå âîäû
îáúåìîì 30 ñì3 ïðèëèâàþò 0.3-1.5 ñì3 ðàñòâîðà ñóëüôàòà ìåäè (C(CuSO4⋅5H2O)=0.2

ìîëü/äì3), ÷òî ñîñòàâë åò 0.05-0.25% îò ìàññû ïðîáû, è ïåðåëèâàþò ñìåñü â
ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííóþ ñòåêë ííóþ õðîìàòîãðàôè÷åñêóþ êîëîíêó ñ 2 ã îêñèäà
àëþìèíè . Ýëþàò îòáèðàþò â ñòåêë ííóþ ïðîáèðêó âìåñòèìîñòüþ 25.0 ñì3, ïîäêèñë þò
ñåðíîé êèñëîòîé äî ðÍ 2-3, äîáàâë þò 1.0 ñì3 áðîìíîé âîäû (Ñ(Br2)=0.01 ìîëü/äì3) è
áðîìèðóþò â òå÷åíèå 1 ìèíóòû. Ïîñëå çàâåðøåíè  ðåàêöèè áðîìèðîâàíè  èçáûòîê áðîìà
óäàë þò äîáàâëåíèåì 1.0 ñì3 ðàñòâîðà òèîñóëüôàòà íàòðè  (Ñ(Na2Sa2O3)=0.01
ìîëü/äì3). Äàëåå ââîä ò âíóòðåííèé ñòàíäàðò - 0.2 ñì3 ñïèðòîâîãî ðàñòâîðà 2,4,6-
òðèõëîðôåíîëà (ρ(2,4,6-òðèõëîðôåíîë)=0.25 ìêã/ñì3), 1.0 ñì3 òîëóîëà è ýêñòðàãèðóþò â
òå÷åíèå 5 ìèíóò ïðè íåïðåðûâíîì ïåðåìåøèâàíèè. Ïîñëå ðàññëàèâàíè  ôàç 3
ìì3 îðãàíè÷åñêîãî ýêñòðàêòà àíàëèçèðóþò íà ãàçîâîì õðîìàòîãðàôå ñ ÄÝÇ.

Óñëîâè  ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîãî îïðåäåëåíè : òåìïåðàòóðà äåòåêòîðà 320°Ñ,
èñïàðèòåë  320°Ñ, òåðìîñòàòà êîëîíîê 200°Ñ; êâàðöåâà  êàïèëë ðíà  êîëîíêà 30 ì×0.25
ìì×0.25 ìêì ñî ñëàáîïîë ðíîé íåïîäâèæíîé æèäêîé ôàçîé (SE-30, SE-52, SE-54), ñêîðîñòü

ïîòîêà ãàçà-íîñèòåë  (àçîò, îñ.÷.) ÷åðåç êîëîíêó 0.8 ñì3/ìèí, ïîääóâ äåòåêòîðà 20 ñì3/ìèí,
äåëåíèå ïîòîêà 1:50. Íà ôèã.6 ïðèâåäåíà õðîìàòîãðàììà ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà ôåíîëà ñ
êîíöåíòðàöèåé 1 ìêã/äì3 (ÂÑ - 2,4,6-òðèõëîðôåíîë, âíóòðåííèé ñòàíäàðò, 2,4,6-ÒÁÔ -
2,4,6-òðèáðîìôåíîë).

Èäåíòèôèêàöèþ 2,4,6-òðèáðîìôåíîëà â àíàëèçèðóåìîé ïðîáå âîäû ïðîâîä ò ïî
îòíîñèòåëüíîìó âðåìåíè óäåðæèâàíè  tx*:

tx*=tx/tñò,
ãäå tx è tñò - èñïðàâëåííûå âðåìåíà óäåðæèâàíè  êîìïîíåíòîâ àíàëèçèðóåìîé ïðîáû è

âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà ñîîòâåòñòâåííî.
Îòíîñèòåëüíûå âðåìåíà óäåðæèâàíè  êîìïîíåíòîâ àíàëèçèðóåìîé ïðîáû ñðàâíèâàëè ñ

îòíîñèòåëüíûì âðåìåíåì óäåðæèâàíè  2,4,6-òðèáðîìôåíîëà, ïîëó÷åííîãî äë 
ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà: tõ*(2,4,6-òðèáðîìôåíîë)=2.752.

Ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ ôåíîëà â àíàëèçèðóåìîé ïðîáå âîäû ðàññ÷èòûâàëè ïî
óðàâíåíèþ, ïîëó÷åííîìó íà îñíîâå ãðàäóèðîâî÷íîãî ãðàôèêà äë  ñòàíäàðòíûõ âîäíûõ
ðàñòâîðîâ ôåíîëà (òàáëèöà 1):

ρ(ìêã/äì3)=2.372 S/Sst-0,006(R2=0.9988),
ãäå S/Sst - îòíîøåíèå ïëîùàäè ïèêà 2,4,6-òðèáðîìôåíîëà ê ïëîùàäè ïèêà âíóòðåííåãî

ñòàíäàðòà (2,4,6-òðèõëîðôåíîë).
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Òàáëèöà 1
Ðåçóëüòàòû ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ ôåíîëà

ρ (ôåíîë), ìêã/äì3 S/Sst

1 0.432

5 2.146

10 4.152

15 6.325

20 8.458

Íà ôèã.7 ïðèâåäåíà ãðàäóèðîâî÷íà  çàâèñèìîñòü ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ôåíîëà
(ñòàíäàðòíûå ðàñòâîðû) îò ñîîòíîøåíè  ïëîùàäåé õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ ïèêîâ S/Sst.

Ïðèìåðû îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà
Ïðèìåð 1.
Îáðàçåö ïðèðîäíîé âîäû, ñîäåðæàùèé ãóìóñîâûå êèñëîòû, ρ(ôåíîë)=2 ìêã/äì3. Ê

àíàëèçèðóåìîé ïðîáå âîäû îáúåìîì 30 ñì3 ïðèëèâàþò 0,03 ñì3 ðàñòâîðà ñóëüôàòà ìåäè
(C(CuSO4⋅5H2O)=0.2 ìîëü/äì3), ÷òî ñîñòàâë åò 0,005% îò ìàññû ïðîáû, è ïåðåëèâàþò
ñìåñü â ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííóþ ñòåêë ííóþ õðîìàòîãðàôè÷åñêóþ êîëîíêó ñ 2 ã
îêñèäà àëþìèíè . Ýëþàò îòáèðàþò â ñòåêë ííóþ ïðîáèðêó âìåñòèìîñòüþ 25.0 ñì3,
ïîäêèñë þò ñåðíîé êèñëîòîé äî ðÍ 2-3, äîáàâë þò 1.0 ñì3 áðîìíîé âîäû (C(Br2)=0.01
ìîëü/äì3) è áðîìèðóþò â òå÷åíèå 1 ìèíóòû. Ïîñëå çàâåðøåíè  ðåàêöèè áðîìèðîâàíè 
èçáûòîê áðîìà óäàë þò äîáàâëåíèåì 1.0 ñì3 ðàñòâîðà òèîñóëüôàòà íàòðè  (C(Na2S2O3)=
0.01 ìîëü/äì3). Äàëåå ââîä ò âíóòðåííèé ñòàíäàðò - 0.2 ñì3 ñïèðòîâîãî ðàñòâîðà 2,4,6-
òðèõëîðôåíîëà (ρ(2,4,6-òðèõëîðôåíîë)=0.25 ìêã/ñì3), 1.0 ñì3 òîëóîëà è ýêñòðàãèðóþò â
òå÷åíèå 5 ìèíóò ïðè íåïðåðûâíîì ïåðåìåøèâàíèè. Ïîñëå ðàññëàèâàíè  ôàç 3 ìì3

îðãàíè÷åñêîãî ýêñòðàêòà àíàëèçèðóþò íà ãàçîâîì õðîìàòîãðàôå ñ ÄÝÇ.
Îïðåäåë åìà  êîíöåíòðàöè  ôåíîëà â ïðèðîäíîé âîäå ðàâíà 5.4 ìêã/äì3. Ñïîñîá

íåîñóùåñòâèì, òàê êàê ìåøàþùåå âëè íèå ãóìóñîâûõ êèñëîò ïðè ñîäåðæàíèè ñóëüôàòà
ìåäè â ïðîáå 0.005% íå óñòðàí åòñ .

Ïðèìåð 2.
Ñîäåðæàíèå ñóëüôàòà ìåäè â ïðîáå - 0.015%. Àíàëèçèðóþò, êàê óêàçàíî â ïðèìåðå 1.

Îïðåäåë åìà  êîíöåíòðàöè  ôåíîëà - 3.3 ìêã/äì3. Ñïîñîá íåîñóùåñòâèì, òàê êàê
ìåøàþùåå âëè íèå ãóìóñîâûõ êèñëîò íå óñòðàí åòñ .

Ïðèìåð 3.
Ñîäåðæàíèå ñóëüôàòà ìåäè â ïðîáå - 0.05%. Àíàëèçèðóþò, êàê óêàçàíî â ïðèìåðå 1.

Îïðåäåë åìà  êîíöåíòðàöè  ôåíîëà - 1.9 ìêã/äì3. Ñïîñîá îñóùåñòâèì.
Ïðèìåð 4.
Ñîäåðæàíèå ñóëüôàòà ìåäè â ïðîáå - 0.15%. Àíàëèçèðóþò, êàê óêàçàíî â ïðèìåðå 1.

Îïðåäåë åìà  êîíöåíòðàöè  ôåíîëà - 2.1 ìêã/äì3. Ñïîñîá îñóùåñòâèì.
Ïðèìåð 5.
Ñîäåðæàíèå ñóëüôàòà ìåäè â ïðîáå - 0.25%. Àíàëèçèðóþò, êàê óêàçàíî â ïðèìåðå 1.

Îïðåäåë åìà  êîíöåíòðàöè  ôåíîëà - 2.1 ìêã/äì3. Ñïîñîá îñóùåñòâèì.
Ïðèìåð 6.
Ñîäåðæàíèå ñóëüôàòà ìåäè â ïðîáå - 0.5%. Àíàëèçèðóþò, êàê óêàçàíî â ïðèìåðå 1.

Îïðåäåë åìà  êîíöåíòðàöè  ôåíîëà - 3.7 ìêã/äì3. Ñïîñîá íåîñóùåñòâèì, òàê êàê
ìåøàþùåå âëè íèå ãóìóñîâûõ êèñëîò íå óñòðàí åòñ .

Ïðèìåð 7.
Ñîäåðæàíèå ñóëüôàòà ìåäè â ïðîáå - 1.0%. Àíàëèçèðóþò, êàê óêàçàíî â ïðèìåðå 1.

Îïðåäåë åìà  êîíöåíòðàöè  ôåíîëà - 4.5 ìêã/äì3. Ñïîñîá íåîñóùåñòâèì, òàê êàê
ìåøàþùåå âëè íèå ãóìóñîâûõ êèñëîò íå óñòðàí åòñ .

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíè  ôåíîëà â âîäå ïðåäëàãàåìûì ñïîñîáîì ïðèâåäåíû â òàáë.2.
Òàáëèöà 2
Ïðèìåðû îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà

¹ ïðèìåðà Ñîäåðæàíèå ñóëüôàòà ìåäè ïî
îòíîøåíèþ ê ìàññå ïðîáû, %

Êîíöåíòðàöè  ôåíîëà â

âîäå, ìêã/äì3
Îïðåäåë åìà  êîíöåíòðàöè 

ôåíîëà â âîäå, ìêã/äì3
Âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíè 
çà âë åìîãî ñïîñîáà
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Ïî
ïðîòîòèïó

- 2 7.3 -

1 0.005 2 5.4 íåîñóùåñòâèì

2 0.015 2 3.3 íåîñóùåñòâèì

3 0.05 2 1.9 îñóùåñòâèì

4 0.15 2 2.1 îñóùåñòâèì

5 0.25 2 2.1 îñóùåñòâèì

6 0.5 2 3.7 íåîñóùåñòâèì

7 1.0 2 4.5 íåîñóùåñòâèì

Èç ïðèìåðîâ 1-7 è òàáë.2 ñëåäóåò, ÷òî ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îïðåäåëåíè  ôåíîëà â
âîäíûõ ñðåäàõ îñóùåñòâèì â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé ñóëüôàòà ìåäè 0.05-0.25% ïî
îòíîøåíèþ ê ìàññå ïðîáû. Ïðè ìåíüøèõ êîíöåíòðàöè õ êàòèîíîâ ìåäè íåäîñòàòî÷íî äë 
ñâ çûâàíè  âñåõ íèçêîìîëåêóë ðíûõ ôðàãìåíòîâ ãóìóñîâûõ êèñëîò, ÷àñòü èç íèõ
ïðåîäîëåâàåò êîëîíêó ñ îêñèäîì àëþìèíè  è ïîïàäàåò â ýëþàò. Ïðè êîíöåíòðàöè õ >0.25%
êàòèîíîâ ìåäè îáðàçóåòñ  áîëüøå, ÷åì ìîæåò ñîðáèðîâàòüñ  íà îêñèäå àëþìèíè , è ýòîò
èçáûòîê ïîïàäàåò â ýëþàò âìåñòå ñ ïðèñîåäèíåííûìè ÷àñòèöàìè ãóìóñîâûõ êèñëîò.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì ïðåäëàãàåìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå èìååò ñëåäóþùèå
ïðåèìóùåñòâà.

1) Ïîëó÷åíèå äîñòîâåðíûõ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà â íåçàâèñèìîñòè îò êà÷åñòâåííîãî è
êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà àíàëèçèðóåìîãî âîäíîãî îáðàçöà.

2) Ïîëíîå óäàëåíèå ìåøàþùèõ êîìïîíåíòîâ (ãðóáîäèñïåðñíûå, ìåëêîäèñïåðñíûå è
êîëëîèäíûå ÷àñòèöû).

3) Îòñóòñòâèå îáðàçîâàíè  óñòîé÷èâûõ ýìóëüñèé ïîñëå ïðîâåäåíè  ýêñòðàêöèîííîãî
êîíöåíòðèðîâàíè , îñëîæí þùèõ ïîñëåäóþùåå ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîå îïðåäåëåíèå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá îïðåäåëåíè  ôåíîëà â âîäíûõ ñðåäàõ, âêëþ÷àþùèé åãî õèìè÷åñêóþ

ìîäèôèêàöèþ â 2,4,6-òðèáðîìôåíîë, ýêñòðàêöèîííîå êîíöåíòðèðîâàíèå 2,4,6-
òðèáðîìôåíîëà è ïîñëåäóþùåå ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîå äåòåêòèðîâàíèå, îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî ïåðåä õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèåé èç âîäíîé ïðîáû óäàë þò ãóìóñîâûå êèñëîòû íà
îêñèäå àëþìèíè  â ïðèñóòñòâèè ñóëüôàòà ìåäè â êîëè÷åñòâå 0,05-0,25% îò ìàññû âîäíîé
ïðîáû.
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