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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê àíàëèòè÷åñêîé õèìèè

îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äë  ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîãî
êîíòðîë  âîäíûõ ñðåä. Ñïîñîá âêëþ÷àåò
ýêñòðàêöèîííîå êîíöåíòðèðîâàíèå àíèëèíà, åãî
õèìè÷åñêóþ ìîäèôèêàöèþ â 2,4,6-òðèáðîìàíèëèí è
ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîå äåòåêòèðîâàíèå 2,4,6-
òðèáðîìàíèëèíà, ïðè÷åì õèìè÷åñêóþ
ìîäèôèêàöèþ àíèëèíà ïðîâîä ò ïåðåä ñòàäèåé
ýêñòðàêöèîííîãî êîíöåíòðèðîâàíè  â âîäíîé ñðåäå
â ïðèñóòñòâèè ãëèöèíà â êîëè÷åñòâå 0,1-1,0% îò

ìàññû âîäíîé ïðîáû. Äîñòèãàåòñ  ïîâûøåíèå
÷óâñòâèòåëüíîñòè, óñêîðåíèå è óïðîùåíèå àíàëèçà.
2 òàáë., 3 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: present invention pertains to

analytical chemistry of organic compounds and can
be used for sanitary and epidemiological control
of aqueous media. The method involves extraction
of concentrated aniline, its chemical
modification into 2,4,6-tribromoaniline and gas-
chromatography detection of 2,4,6-
tribromoaniline. Chemical modification of aniline
is carried out before the extraction stage in an
aqueous medium in the presence glycine in

quantity of 0.1-1.0 wt % of the water sample.
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analysis.
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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  ïèòüåâûõ âîä, âîäû îáúåêòîâ, èìåþùèõ ðûáîõîç éñòâåííîå
çíà÷åíèå, à òàêæå ñòåïåíè î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè ê çà âë åìîìó ðåøåíèþ  âë åòñ 
ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèé ñïîñîá îïðåäåëåíè  àíèëèíà [Ñ.Schmidt, R.Haas, E.v.Löw,
Ê.Steinbach. Derivatization of aromatic amines with bromine for improved gas
chromatographic determination // Chromatographia - 1998. - Vol.48. - ¹5/6. - Ñ.436-
442]. Íåäîñòàòêîì ïðîòîòèïà  âë åòñ  âûñîêèé ïðåäåë îáíàðóæåíè  àíèëèíà, ñâ çàííûé ñ
ìàëîýôôåêòèâíûì ýêñòðàêöèîííûì êîíöåíòðèðîâàíèåì è ïîòåð ìè ïðè óïàðèâàíèè
îðãàíè÷åñêîãî ýêñòðàêòà â òîêå àçîòà.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà áîëåå ýôôåêòèâíîãî ñïîñîáà, ïîçâîë þùåãî
ñíèçèòü ïðåäåë îáíàðóæåíè , óìåíüøèòü ìíîãîñòàäèéíîñòü è âðåì  àíàëèòè÷åñêîãî öèêëà
îïðåäåëåíè  àíèëèíà â âîäå. Â ýòîì ñîñòîèò òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò.

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå îïðåäåëåíè  àíèëèíà â
âîäíûõ ñðåäàõ, âêëþ÷àþùåì, ýêñòðàêöèîííîå êîíöåíòðèðîâàíèå àíèëèíà, åãî õèìè÷åñêóþ
ìîäèôèêàöèþ â 2,4,6-òðèáðîìàíèëèí è ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîå äåòåêòèðîâàíèå 2,4,6-
òðèáðîìàíèëèíà, íîâûì  âë åòñ  òî, ÷òî õèìè÷åñêóþ ìîäèôèêàöèþ àíèëèíà ïðîâîä ò
ïåðåä ñòàäèåé ýêñòðàêöèîííîãî êîíöåíòðèðîâàíè , â âîäíîé ñðåäå è â ïðèñóòñòâèè
ãëèöèíà â êîëè÷åñòâå 0.1-1.0% îò ìàññû âîäíîé ïðîáû.

Ïîëó÷åíèå 2,4,6-òðèáðîìàíèëèíà â îòñóòñòâèå ãëèöèíà íåâîçìîæíî, ïîñêîëüêó â äàííûõ
óñëîâè õ ìîëåêóë ðíûé áðîì âûñòóïàåò íå êàê áðîìèðóþùèé àãåíò, à êàê ñèëüíûé
îêèñëèòåëü àíèëèíà [Â.Ë.Ëàòèìåð. Îêèñëèòåëüíûå ñîñòî íè  ýëåìåíòîâ è èõ ïîòåíöèàëû â
âîäíûõ ðàñòâîðàõ. - Ì.: Èíîñòð. ëèò., 1954, - 222 ñ.]. Â ïðèñóòñòâèè ãëèöèíà
áðîìèðóþùèì àãåíòîì âûñòóïàåò íå ìîëåêóë ðíûé áðîì, à áðîìãëèöèí, êîòîðûé íå
ïðî âë åò îêèñëèòåëüíûõ ñâîéñòâ è îáåñïå÷èâàåò êîëè÷åñòâåííîå ïîëó÷åíèå 2,4,6-
òðèáðîìàíèëèíà.

Ââåäåíèå â ìîëåêóëó àíèëèíà àòîìîâ áðîìà çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò åãî ðàñòâîðèìîñòü â
âîäå (ãèäðîôîáíîå äåéñòâèå) [Êîðåíìàí È.Ì. Ýêñòðàêöè  îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. - Ãîðüêèé:
Èçä-âî Ãîðüêîâ. ãîñ. óí-òà, 1973, - 158 ñ.], ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïðè ïîñëåäóþùåé
ýêñòðàêöèè ýôôåêòèâíîå èçâëå÷åíèå 2,4,6-òðèáðîìàíèëèíà (~90%) èç âîäíîé ìàòðèöû â
îðãàíè÷åñêóþ ôàçó.

Ñïîñîá îïðåäåëåíè  àíèëèíà â âîäíûõ ñðåäàõ âêëþ÷àåò òðè ýòàïà:
1. Õèìè÷åñêà  ìîäèôèêàöè  àíèëèíà - îáðàáîòêà âîäíîãî îáðàçöà áðîìîì â

ïðèñóòñòâèè ãëèöèíà. Ïðè áðîìèðîâàíèè àòîìû áðîìà çàìåùàþò àòîìû âîäîðîäà â
àðîìàòè÷åñêîì  äðå àíèëèíà â ïîëîæåíè õ 2, 4 è 6. Íà ôèã.1 ïðèâåäåíà ñõåìà
îáðàçîâàíè  2,4,6-òðèáðîìàíèëèíà ïðè âçàèìîäåéñòâèè àíèëèíà ñ ìîëåêóë ðíûì áðîìîì
â ïðèñóòñòâèè ãëèöèíà. Ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (20±5°C) ðåàêöè  áðîìèðîâàíè 
àíèëèíà çàâåðøàåòñ  â òå÷åíèå 40-60 ñåê ñ êîëè÷åñòâåííûì îáðàçîâàíèåì 2,4,6-
òðèáðîìàíèëèíà.

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

3. Àíàëèç ýêñòðàêòà ìåòîäîì ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè. Ïîëó÷åííûé ýêñòðàêò 2,4,6-
òðèáðîìàíèëèíà 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-
òðèáðîìàíèëèíà.

Îïðåäåëåíèå àíèëèíà âûïîëí þò ïî ñëåäóþùåé ìåòîäèêå. Àíàëèçèðóåìóþ ïðîáó âîäû
ïîìåùàþò â ïðîáèðêó âìåñòèìîñòüþ 25.0 ñì3, ïðèëèâàþò 0.2-2.0 ñì3 âîäíîãî ðàñòâîðà
ãëèöèíà (Ñ(ãëèöèí)=1.8 ìîëü/äì3), ÷òî ñîñòàâë åò 0.1-1.0% îò ìàññû ïðîáû. Ê
ïîëó÷åííîé ñìåñè äîáàâë þò 1.0 ñì3 áðîìíîé âîäû (Ñ(Br2)=0.01 ìîëü/äì3) è áðîìèðóþò â
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òå÷åíèå 1 ìèíóòû. Äë  çàâåðøåíè  ðåàêöèè áðîìèðîâàíè  äîáàâë þò 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.

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.2 ïðèâåäåíà õðîìàòîãðàììà ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà
àíèëèíà ñ êîíöåíòðàöèåé 0.5 ìêã/äì3 (ÂÑ - 2,4,6-òðèõëîðôåíîë, âíóòðåííèé ñòàíäàðò,
2,4,6-ÒÁÀ - 2,4,6-òðèáðîìàíèëèí).

Èäåíòèôèêàöèþ 2,4,6-òðèáðîìàíèëèíà 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 ñðàâíèâàþò ñ
îòíîñèòåëüíûì âðåìåíåì óäåðæèâàíè  2,4,6-òðèáðîìàíèëèíà, ïîëó÷åííîãî äë 
ñòàíäàðòíîãî ðàñòâîðà: tõ* (2,4,6-òðèáðîìàíèëèí)=3.538.

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

ρ(ìêã/äì3)=0.675 S/Sst-0.021 (R2=0.9991)
ãäå S/Sst - îòíîøåíèå ïëîùàäè õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ïèêà 2,4,6-òðèáðîìàíèëèíà ê

ïëîùàäè õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ïèêà âíóòðåííåãî ñòàíäàðòà (2,4,6-òðèõëîðôåíîë).
Òàáëèöà 1
Ðåçóëüòàòû ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ñòàíäàðòíûõ ðàñòâîðîâ àíèëèíà

ρ(àíèëèí), ìêã/äì3 S/Sst

0.5 0.77

1 1.54

2.5 3.63

5 7.02

10 15.19

15 22.01

Íà ôèã.3 ïðèâåäåíà ãðàäóèðîâî÷íà  çàâèñèìîñòü ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àíèëèíà
(ñòàíäàðòíûå ðàñòâîðû) îò ñîîòíîøåíè  ïëîùàäåé õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ ïèêîâ S/Sst.

Ïðèìåðû îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà
Ïðèìåð 1.
Àíàëèçèðóåìóþ ïðîáó âîäû ïîìåùàþò â ïðîáèðêó âìåñòèìîñòüþ 25.0 ñì3 è ïðèëèâàþò

0.01 ñì3 âîäíîãî ðàñòâîðà ãëèöèíà (Ñ(ãëèöèí)=1.8 ìîëü/äì3), ÷òî ñîñòàâë åò 0.005% îò
ìàññû ïðîáû. Ê ïîëó÷åííîé ñìåñè äîáàâë þò 1.0 ñì3 áðîìíîé âîäû (Ñ(Br2)=0.01
ìîëü/äì3) è áðîìèðóþò â òå÷åíèå 1 ìèíóòû. Äë  çàâåðøåíè  ðåàêöèè áðîìèðîâàíè 
äîáàâë þò 1.0 ñì3 ðàñòâîðà òèîñóëüôàòà íàòðè  (Ñ(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.

Ñïîñîá íåîñóùåñòâèì, òàê êàê ïðåäåë îáíàðóæåíè  àíèëèíà ïðè ñîäåðæàíèè ãëèöèíà â
ïðîáå 0.005% ñîñòàâë åò 10 ìêã/äì, ÷òî âûøå, ÷åì ïî ïðîòîòèïó.

Ïðèìåð 2.
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Ñîäåðæàíèå ãëèöèíà â ïðîáå - 0.025%. Àíàëèçèðóþò, êàê óêàçàíî â ïðèìåðå 1. Ïðåäåë
îáíàðóæåíè  - 5.0 ìêã/äì3. Ñïîñîá íåîñóùåñòâèì, òàê êàê ïðåäåë îáíàðóæåíè  àíèëèíà
âûøå, ÷åì ïî ïðîòîòèïó.

Ïðèìåð 3.
Ñîäåðæàíèå ãëèöèíà â ïðîáå - 0.1%. Àíàëèçèðóþò, êàê óêàçàíî â ïðèìåðå 1. Ïðåäåë

îáíàðóæåíè  - 1.0 ìêã/äì3. Ñïîñîá îñóùåñòâèì.
Ïðèìåð 4.
Ñîäåðæàíèå ãëèöèíà â ïðîáå - 0.25%. Àíàëèçèðóþò, êàê óêàçàíî â ïðèìåðå 1. Ïðåäåë

îáíàðóæåíè  - 0.5 ìêã/äì3. Ñïîñîá îñóùåñòâèì.
Ïðèìåð 5.
Ñîäåðæàíèå ãëèöèíà â ïðîáå - 0.5%. Àíàëèçèðóþò, êàê óêàçàíî â ïðèìåðå 1. Ïðåäåë

îáíàðóæåíè  - 0.1 ìêã/äì3. Ñïîñîá îñóùåñòâèì.
Ïðèìåð 6.
Ñîäåðæàíèå ãëèöèíà â ïðîáå - 1.0%. Àíàëèçèðóþò, êàê óêàçàíî â ïðèìåðå 1. Ïðåäåë

îáíàðóæåíè  - 0.1 ìêã/äì3. Ñïîñîá îñóùåñòâèì.
Ïðèìåð 7.
Ñîäåðæàíèå ãëèöèíà â ïðîáå - 1.5%. Àíàëèçèðóþò, êàê óêàçàíî â ïðèìåðå 1. Ïðåäåë

îáíàðóæåíè  - 0.1 ìêã/äì3. Ñïîñîá îñóùåñòâèì.
Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíè  àíèëèíà â âîäå ïðåäëàãàåìûì ñïîñîáîì ïðèâåäåíû â òàáë.2.

Òàáëèöà 2
Ïðèìåðû îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà

¹ ïðèìåðà Ñîäåðæàíèå ãëèöèíà ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå
ïðîáû, %

Äîñòèãàåìûé ïðåäåë îáíàðóæåíè ,

ìêã/äì3
Âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíè  çà âë åìîãî
ñïîñîáà

Ïî
ïðîòîòèïó

- 4.0 -

1 0.005 10 íåîñóùåñòâèì

2 0.025 5.0 íåîñóùåñòâèì

3 0.10 1.0 îñóùåñòâèì

4 0.25 0.5 îñóùåñòâèì

5 0.5 0.1 îñóùåñòâèì

6 1.0 0.1 îñóùåñòâèì

7 1.5 0.1 îñóùåñòâèì

Èç ïðèìåðîâ 1-7 è òàáë.2 ñëåäóåò, ÷òî ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îïðåäåëåíè  àíèëèíà
îñóùåñòâèì â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé ãëèöèíà 0.1-1.0% ïî îòíîøåíèþ ê ìàññå ïðîáû.
Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ãëèöèíà íåöåëåñîîáðàçíî, ïîñêîëüêó íå îêàçûâàåò
ñóùåñòâåííîãî âëè íè  íà ïðåäåë îáíàðóæåíè  àíèëèíà. Ïðè ñîäåðæàíèè ãëèöèíà ìåíåå
0.1% îáðàçóåòñ  íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî áðîìãëèöèíà, è ïðîöåññ îêèñëåíè  àíèëèíà
ïðåîáëàäàåò íàä ïðîöåññîì îáðàçîâàíè  2,4,6-òðèáðîìàíèëèíà.

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

1. Áîëåå íèçêèé ïðåäåë îáíàðóæåíè  àíèëèíà â âîäå: 0.1 ìêã/äì3; ïî ïðîòîòèïó - 4
ìêã/äì3.

2. Ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ñòàäèé àíàëèòè÷åñêîãî öèêëà: 3; ïî ïðîòîòèïó - 3 îñíîâíûå
(ýêñòðàêöèîííîå êîíöåíòðèðîâàíèå, õèìè÷åñêà  ìîäèôèêàöè , ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîå
îïðåäåëåíèå) è 3 âñïîìîãàòåëüíûå ñòàäèè (ôèëüòðîâàíèå âîäíîãî îáðàçöà, óïàðèâàíèå
îðãàíè÷åñêîãî ýêñòðàêòà, äîïîëíèòåëüíà  ýêñòðàêöè ).

3. Ìåíüøèé îáúåì âîäíîé ïðîáû, íåîáõîäèìûé äë  àíàëèçà: 25 ñì3; ïî ïðîòîòèïó -
îò 100 äî 1000 ñì3.

4. Ìåíüøåå âðåì  âûïîëíåíè  àíàëèçà: 15 ìèí; ïî ïðîòîòèïó ~60 ìèí.
5. Â àíàëèòè÷åñêîì öèêëå îòñóòñòâóåò ïðîöåäóðà óïàðèâàíè  îðãàíè÷åñêîãî ýêñòðàêòà,

ïðèâîä ùà  ê èñêàæåíèþ ðåçóëüòàòîâ êîëè÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà àíèëèíà â
âîäå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
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Ñïîñîá îïðåäåëåíè  àíèëèíà â âîäíûõ ñðåäàõ, âêëþ÷àþùèé ýêñòðàêöèîííîå
êîíöåíòðèðîâàíèå àíèëèíà, åãî õèìè÷åñêóþ ìîäèôèêàöèþ â 2,4,6-òðè-áðîìàíèëèí è
ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîå äåòåêòèðîâàíèå 2,4,6-òðèáðîìàíèëèíà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
õèìè÷åñêóþ ìîäèôèêàöèþ àíèëèíà ïðîâîä ò ïåðåä ñòàäèåé ýêñòðàêöèîííîãî
êîíöåíòðèðîâàíè  â âîäíîé ñðåäå â ïðèñóòñòâèè ãëèöèíà â êîëè÷åñòâå 0,1-1,0% îò ìàññû
âîäíîé ïðîáû.
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Ñòðàíèöà: 7
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