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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè

àíàëèòè÷åñêîé õèìèè îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû,
à èìåííî êîíöåíòðèðîâàíèþ ìèêðîýëåìåíòà èç
âîäû è âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñ öåëüþ êîëè÷åñòâåííîãî
åãî îïðåäåëåíè  íà ïðèìåðå ðòóòè. Ñïîñîá
îïðåäåëåíè  ðòóòè â âîäå çàêëþ÷àåòñ  â
ýêñòðàêöèè ðòóòè èç âîäíîé ôàçû â îðãàíè÷åñêóþ
êîìïîíåíòó ðàññëàèâàþùåéñ  ñèñòåìû âîäà -
àíòèïèðèí - îðãàíè÷åñêà  êèñëîòà è âêëþ÷àåò
ââåäåíèå ïðîáû, àíòèïèðèíà è îðãàíè÷åñêîé
êèñëîòû, ðàçáàâëåíèå, âñòð õèâàíèå è îòáîð
îðãàíè÷åñêîãî êîíöåíòðàòà íèæíåé ôàçû, ïðè÷åì â
ïðîáèðêó ââîä ò 1,5-2,0 ììîëü àíòèïèðèíà è 0,7-

1,0 ììîëü 2-âîäíîé ñóëüôîñàëèöèëîâîé êèñëîòû,
ïîñëå ÷åãî ââîä ò ïðîáó, ïîäêèñëåííóþ
õëîðîâîäîðîäíîé êèñëîòîé èç ðàñ÷åòà 5 ìë
êèñëîòû íà ëèòð ñíåãîâîé âîäû è äîâîä ò îáùèé
îáúåì äî 10 ìë, çàòåì ïðîáèðêó ïëîòíî çàêðûâàþò
ïðîáêîé, èíòåíñèâíî âñòð õèâàþò, îòñòàèâàþò ïðè
òåìïåðàòóðå 25°Ñ è öåíòðèôóãèðóþò, îòáèðàþò 0,5
ìë îðãàíè÷åñêîãî êîíöåíòðàòà íèæíåé ôàçû è
îïðåäåë þò ñîäåðæàíèå ðòóòè, ïîëó÷åííîé
ìåòîäîì õîëîäíîãî ïàðà ïîñëå âîññòàíîâëåíè 
áîðîãèäðèäîì íàòðè , ïî ðåçîíàíñíîìó
ïîãëîùåíèþ. Äîñòèãàåòñ  âîçìîæíîñòü
îïðåäåëåíè  ðòóòè â ñíåãîâîé âîäå è ïîâûøåíèå
÷óâñòâèòåëüíîñòè àíàëèçà. 2 èë., 2 òàáë.
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(54) METHOD OF DETERMINING MERCURY IN WATER

(57) Abstract: 
FIELD: analytical methods.
SUBSTANCE: invention relates to environmental

analytical methods, particularly to concentrating
trace element in water and aqueous solutions in
order to quantitatively determining it such as it
could be done with mercury. Method of invention
comprises extraction of mercury from aqueous
phase into organic component of stratified water-
antipyrin-organic acid system and consists in
introducing sample, antipyrin, and organic acid,
dilution, shaking, and sampling lower phase
concentrate. More specifically, 0.7-1.0 mmole
sulfosalicylic acid dihydrate is added to test-
tube containing 1.5-2.0 mmole antipyrin and then
a snow water sample acidified with hydrochloric
acid (5 mL acid per 1 L snow water) is added,
total volume is brought to 10 mL, test-tube is
tightly closed, contents are vigorously shaken,
settled at 25°C, and centrifuged, after which 0.5
mL sample of lower organic phase concentrate is
analyzed by resonance absorption technique to

determine content of mercury obtained via cold
vapor method after reduction with sodium borohydride.

EFFECT: enabled determination of mercury in
snow water and increased accuracy of analysis.

2 dwg, 2 tbl
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè àíàëèòè÷åñêîé õèìèè îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, à
èìåííî êîíöåíòðèðîâàíèþ ìèêðîýëåìåíòà èç âîäû è âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñ öåëüþ
êîëè÷åñòâåííîãî åãî îïðåäåëåíè  íà ïðèìåðå ðòóòè. Â êà÷åñòâå ñðåäñòâà èçìåðåíè 
ñîäåðæàíè  ðòóòè â æèäêèõ îáúåêòàõ àíàëèçà ïðèìåíåí ìåòîä áåñïëàìåííîé àòîìíî-
àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîìåòðèè - ìåòîä õîëîäíîãî ïàðà.

Èçâåñòåí ñïîñîá àòîìíî-àáñîðáöèîííîãî îïðåäåëåíè  ðòóòè â âîäå è àòìîñôåðíûõ
îñàäêàõ [Ã.Ñ.Ôîìèí. Âîäà. Êîíòðîëü õèìè÷åñêîé, áàêòåðèàëüíîé è ðàäèàöèîííîé
áåçîïàñíîñòè ïî ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì. Ì.: Ïðîòåêòîð, 2000. Ñ.350-360] îò 0,1 äî
100 ìêã/äì3. Ìåòîäèêà (àíàëîã) îñíîâàíà íà âîññòàíîâëåíèè áîðîãèäðèäîì íàòðè 
ðàñòâîðèìûõ ôîðì ðòóòè èç âîäíîãî ðàñòâîðà ñ ïîñëåäóþùèì àòîìíî-àáñîðáöèîííûì
ìåòîäîì îïðåäåëåíèåì åå õîëîäíîãî àòîìàðíîãî ïàðà. Èç ñíåãîâîé âîäû, ñîäåðæàùåé
óëüòðàìàëûå êîëè÷åñòâà ðòóòè, äàííûé ìåòîä íå ïîçâîë åò âîñïðîèçâîäèìî îïðåäåë òü
ðòóòü â òàëûõ âîäàõ.

Èç èçâåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé íàèáîëåå áëèçêèì ïî íàçíà÷åíèþ è òåõíè÷åñêîé
ñóùíîñòè ê çà âë åìîìó îáúåêòó  âë åòñ  [Ñïîñîá âûäåëåíè  ðòóòè èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ
(À.Ñ. 1357759) /Á.È.Ïåòðîâ, Ñ.È.Ðîãîæíèêîâ, Ò.Â.Ñóõíåâà//Á.È. 1987, ¹45] - ïðîòîòèï.

Ñïîñîá âûäåëåíè  ðòóòè èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ, æèäêîñòíîé ýêñòðàêöèåé ðòóòè èç âîäíûõ
ðàñòâîðîâ ñ ïîìîùüþ ðàññëàèâàþùåéñ  ñèñòåìû âîäà - àíòèïèðèí - îðãàíè÷åñêà  êèñëîòà.

Â äåëèòåëüíóþ âîðîíêó ââîä ò àíàëèçèðóåìûé ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé 4-40 ìã ðòóòè, 2,5
ìë 2 Ì âîäíîãî ðàñòâîðà àíòèïèðèíà (Àíò), 4 ìë 10 Ì ðàñòâîðà ñåðíîé êèñëîòû (äî
êîíöåíòðàöèè 2-3 Ì), 5 ìë 4 Ì ðàñòâîðà òðèõëîðóêñóñíîé êèñëîòû (ÒÕÓ), íå ñîäåðæàùåãî
õëîðèä-èîíîâ, ðàçáàâë þò âîäîé äî 20 ìë è âñòð õèâàþò 1-2 ìèí, îòñòàèâàþò, çàòåì
íèæíþþ ôàçó ïåðåíîñ ò â êîëáó äë  òèòðîâàíè . Â âîðîíêó äîïîëíèòåëüíî äîáàâë þò 0,5
ìë ðàñòâîðà Àíò, 1.5 ìë ðàñòâîðà ÒÕÓ è ñíîâà âñòð õèâàþò 1 ìèí. Âíîâü âûäåëèâøóþñ 
îðãàíè÷åñêóþ ôàçó ñëèâàþò â êîëáó è ñîäåðæàùóþñ  â îáúåäèíåííûõ ýêñòðàêòàõ ðòóòü
îïðåäåë þò èçâåñòíûìè ìåòîäàìè.

Îáùèìè äë  ïðîòîòèïà è çà âë åìîãî èçîáðåòåíè   âë þòñ  ïðèìåíåíèå
ðàññëàèâàþùåéñ  ñèñòåìû âîäà - àíòèïèðèí - îðãàíè÷åñêà  êèñëîòà: â çà âë åìîì
èçîáðåòåíèè ïðèìåíåíû ïðîèçâîäíîå ïèðàçîëîíà - àíòèïèðèí è îðãàíè÷åñêà 
ñóëüôîñàëèöèëîâà  êèñëîòà.

Ê íåäîñòàòêàì ïðîòîòèïà ñëåäóåò îòíåñòè:
- íåâîçìîæíîñòü îïðåäåëåíè  ðòóòè â ñíåãîâîé âîäå (àòìîñôåðíûõ îñàäêàõ);
- ïðåäåë îáíàðóæåíè  ðòóòè ýìèññèîííûì ìåòîäîì ñ èíäóêòèâíî-ñâ çàííîé ïëàçìîé

ñîñòàâë åò îêîëî 50 ìêã/ë.
Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà îïðåäåëåíè  ðòóòè â âîäå çàêëþ÷àåòñ  â

êîíöåíòðèðîâàíèè ðòóòè èç âîäíîé ôàçû â îðãàíè÷åñêóþ êîìïîíåíòó (ôàçó)
ðàññëàèâàþùåéñ  ñèñòåìû Í2Î - AntH (àíòèïèðèí) - HSSA (ñóëüôîñàëèöèëîâà  êèñëîòà).
Êîíöåíòðèðîâàíèå ðòóòè ïðîèñõîäèò èç æèäêîé ïðîáû (íàïðèìåð, ñíåãîâîé âîäû) â ðåæèìå
«in situ», òî åñòü âî âðåì  ôîðìèðîâàíè  íèæíåé ôàçû ðàññëàèâàþùåéñ  ñèñòåìû. Â
ñòåêë ííóþ ïðîáèðêó äë  êîíöåíòðèðîâàíè  îáùèì îáúåìîì 10 ìë ââîä ò ñóõèå
ïîðîøêîîáðàçíûå âåùåñòâà - õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû:

- àíòèïèðèí «ôàðìîêîïåéíûé» (áðóòòî ôîðìóëà C11H12N2O, òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè 
113°Ñ, ìîëåêóë ðíà  ìàññà 188,23 ã/ìîëü),

- ñóëüôîñàëèöèëîâóþ êèñëîòó 2-âîäíóþ (ÃÎÑÒ 4478-78, áðóòòî
ôîðìóëà Ñ7Í6Î6S×2Í2Î, ìîëåêóë ðíà  ìàññà 254,21 ã/ìîëü) â êîëè÷åñòâàõ 1,5-2,0 ììîëü
è 0,7-1,0 ììîëü, îáåñïå÷èâàþùèõ ðàññëàèâàíèå íà äâå æèäêèå ôàçû â ñèñòåìå ñ
åäèíñòâåííûì ðàñòâîðèòåëåì - âîäîé (îñòàëüíîå äî 10 ìë), êîòîðà  è  âë åòñ  îáúåêòîì
àíàëèçà íà ñîäåðæàíèå ðòóòè, çàòåì ïðîáèðêó ïëîòíî çàêðûâàþò ïðîáêîé è èíòåíñèâíî
âñòð õèâàþò 5 ìèíóò, îòñòàèâàþò 15 ìèí ïðè òåìïåðàòóðå 25°Ñ, öåíòðèôóãèðóþò 5-10 ìèí,
îòáèðàþò 0,5 ìë íèæíåé ôàçû îðãàíè÷åñêîãî êîíöåíòðàòà íèæíåé ôàçû è îïðåäåë þò
ñîäåðæàíèå ðòóòè ìåòîäîì õîëîäíîãî ïàðà ïîñëå âîññòàíîâëåíè  áîðîãèäðèäîì íàòðè .

Ñïîñîá îïðåäåëåíè  ðòóòè â âîäå, çàêëþ÷àþùèéñ  â ýêñòðàêöèè ðòóòè èç âîäíîé ôàçû â
îðãàíè÷åñêóþ ôàçó ðàññëàèâàþùåéñ  ñèñòåìû âîäà - àíòèïèðèí - îðãàíè÷åñêà  êèñëîòà,
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âêëþ÷àþùèé ââåäåíèå ïðîáû, àíòèïèðèíà è îðãàíè÷åñêîé êèñëîòû, ðàçáàâëåíèå,
âñòð õèâàíèå è îòáîð îðãàíè÷åñêîãî êîíöåíòðàòà íèæíåé ôàçû, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â
ñòåêë ííóþ ïðîáèðêó ââîä ò 1,5-2,0 ììîëü àíòèïèðèíà è 0,7-1,0 ììîëü 2-âîäíîé
ñóëüôîñàëèöèëîâîé êèñëîòû, ïîñëå ÷åãî ââîä ò ïðîáó, ïîäêèñëåííóþ õëîðîâîäîðîäíîé
êèñëîòîé èç ðàñ÷åòà 5 ìë êèñëîòû íà ëèòð ñíåãîâîé âîäû è äîâîä ò îáùèé îáúåì äî 10
ìë, çàòåì ïðîáèðêó ïëîòíî çàêðûâàþò ïðîáêîé è èíòåíñèâíî âñòð õèâàþò, îòñòàèâàþò ïðè
òåìïåðàòóðå 25°Ñ, öåíòðèôóãèðóþò, îòáèðàþò 0,5 ìë íèæíåé ôàçû îðãàíè÷åñêîãî
êîíöåíòðàòà íèæíåé ôàçû è îïðåäåë þò ñîäåðæàíèå ðòóòè ìåòîäîì «õîëîäíîãî ïàðà»
ïîñëå âîññòàíîâëåíè  áîðîãèäðèäîì íàòðè .

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îòëè÷àåòñ  îò ïðîòîòèïà òåì, ÷òî ïîíèæàåò ïðåäåëû
îïðåäåë åìûõ êîíöåíòðàöèé çà ñ÷åò îáúåäèíåíè  â ñïîñîáå æèäêîôàçíîãî
êîíöåíòðèðîâàíè  ñ áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ýìèññèîííûì ìåòîäîì
«õîëîäíîãî ïàðà». Îáúåäèíåíèå ýòèõ ïðîöåññîâ ðàñøèð åò îáëàñòü ïðèìåíåíè 
ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ýêñòðàêöèåé ðòóòè èç ñíåãîâûõ âîä è àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ,
îòëè÷àþùèõñ  óëüòðàìàëûìè êîíöåíòðàöè ìè èçâëå÷åíè  ðòóòè. Òàê êàê â ïðèðîäíûõ
îáúåêòàõ ñîäåðæàíèå ðòóòè ìàëî, òî äë  èçâëå÷åíè  ïðèìåí åòñ  ìîäåëüíà 
ýêñòðàêöèîííà  ðàññëàèâàþùà ñ  ñèñòåìà âîäà - àíòèïèðèí - ñóëüôîñàëèöèëîâà  êèñëîòà.

Îñóùåñòâëåíèå èçîáðåòåíè . Ïðåäâàðèòåëüíî ìåòîäîì ââåäåíî-íàéäåíî îïðåäåë þò
ñòåïåíü èçâëå÷åíè  ðòóòè äàííîé ñèñòåìîé èç ìîäåëüíûõ âîäíûõ ðàñòâîðàõ (òàáëèöà 1) ñ
äîáàâêàìè ÃÑÎ 7263-69 ñîñòàâà èîíîâ ðòóòè 0,95-1,05 ìã/ìë, ïðèãîòîâëåííûõ ìåòîäîì
ïîñëåäîâàòåëüíîãî ðàçáàâëåíè . Ìîäåëüíûå ðàññëàèâàþùèåñ  ñèñòåìû ãîòîâ ò èç 2
ìîëü/ë ðàñòâîðîâ àíòèïèðèíà è ñóëüôîñàëèöèëîâîé êèñëîòû. Îïòèìàëüíûì ñîîòíîøåíèåì
îáúåìîâ òàêèõ ðàñòâîðîâ àíòèïèðèíà è ñóëüôîñàëèöèëîâîé êèñëîòû  âë åòñ  2:1. Îáùèé
îáúåì ñèñòåìû ðàâåí 10 ìë, îáúåì îðãàíè÷åñêîé êîìïîíåíòû - 1 ìë. Ñòåïåíü èçâëå÷åíè 
ðòóòè â îðãàíè÷åñêóþ êîìïîíåíòó ñîñòàâë åò 96,5%; 95,0%; 97%, ÷òî ïîçâîë åò
èñïîëüçîâàòü ýêñòðàêò âûøåíàçâàííîé ñèñòåìû äë  èçâëå÷åíè  ðòóòè èç ïðèðîäíîé
ñíåãîâîé âîäû. Ñèãíàë ðòóòè, ïîëó÷åííûé äë  âîäíîé ôàçû ñèñòåìû, ñîèçìåðèì ñ
ñèãíàëîì êîíòðîëüíîãî (õîëîñòîãî) îïûòà â ìåòîäå õîëîäíîãî ïàðà (îêîëî ± 0,01 íãHg/ìë).

Ïðè ðàñòâîðåíèè ðåàãåíòà - àíòèïèðèíà è îðãàíè÷åñêîé êèñëîòû (òâåðäîãî âåùåñòâà) â
îáúåêòå àíàëèçà (âîäíîì ðàñòâîðå, ñîäåðæàùåì ìèêðîêîëè÷åñòâà ðòóòè) ïðîèñõîäèò
êèñëîòíî-îñíîâíîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ïðîòîíèðîâàííûì àíòèïèðèíîì è àíèîíàìè
îðãàíè÷åñêîé êèñëîòû. Îáðàçóþùà ñ  îðãàíè÷åñêà  êîìïîíåíòà, ñîñòî ùà  èç èîííîãî
àññîöèàòà îðãàíè÷åñêîé ñîëè, ñóëüôàñàëèöèëàòà àíòèïèðèíè  è àíòèïèðèíà èìååò êèñëóþ
ðåàêöèþ ñðåäû è èçâëåêàåò èç êèñëûõ õëîðèäíûõ ðàñòâîðîâ ãèäðîêñîõëîðèäû ðòóòè
âñëåäñòâèå îáðàçîâàíè  ñëîæíîãî êîìïëåêñà ìåòàëëà ñ èîííîé ïî ïðèðîäå è îðãàíè÷åñêîé
ïî ñîñòàâó æèäêîñòè. Îáúåì îðãàíè÷åñêîé êîìïîíåíòû (íèæí   ôàçà) â ïðåäñòàâëåííîé
îáëàñòè ñîñòàâîâ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ ìåí åòñ  îò 1 äî 3 ìë, ïðè÷åì èçìåíåíèå ìîëüíûõ
êîëè÷åñòâ ðåàãåíòîâ çà óêàçàííûé èíòåðâàë ñîñòàâîâ âûçûâàåò ïðè 25°Ñ â íàðóøåíèå
óñëîâèé æèäêîôàçíîãî ðàññëàèâàíè  è ôîðìèðîâàíèþ ìîíîòåêòè÷åñêèõ ôàç ïåðåìåííîãî
ñîñòàâà (ïðîçðà÷íûå êðèñòàëëû, èçîòåðìà ðàñòâîðèìîñòè) [Á.È.Ïåòðîâ, Ñ.À.Äåíèñîâà,
À.Å.Ëåîíîâ, Ã.Å.Øåñòàêîâà. Ìåæôàçíîå ðàñïðåäåëåíèå íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ â ñèñòåìå
âîäà-àíòèïèðèí-íàôòàëèí-2-ñóëüôîêèñëîòà // Èçâåñòè  âóçîâ. Õèìè  è õèì. òåõíîëîãè .
1999. Ò.42, ¹1. Ñ.21-23, ðèñ.1]. Îêîí÷àíèå àíàëèòè÷åñêîé ïðîöåäóðû çàêëþ÷àåòñ  â
îïðåäåëåíèè ñîäåðæàíè  ðòóòè ìåòîäîì «õîëîäíîãî ïàðà» ïîñëå âîññòàíîâëåíè 
áîðîãèäðèäîì íàòðè . Ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå 1, äë  îðãàíè÷åñêîé
êîìïîíåíòû ñèñòåìû (1 ìë) ïîëó÷àþò àòîìíî-àáñîðáöèîííûì ìåòîäîì ñ âîññòàíîâëåíèåì
âñåõ ôîðì ðòóòè ùåëî÷íûì 3% ðàñòâîðîì áîðîãèäðèäà íàòðè  (1 ìë) íà ôîíå 0,1 ìîëü/ë
HCl (1 ìë) ñ ïîñëåäóþùåé àòîìèçàöèåé ðòóòè â êâàðöåâîé ïå÷è (140°Ñ) â òîêå àðãîíà. Â
äàëüíåéøåì ÀÀ ìåòîä õîëîäíîãî ïàðà èñïîëüçóþò êàê íåçàâèñèìûé äë  ãðàäóèðîâêè
çà âë åìîãî ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ñïîñîáà. Ïðè àíàëèçå ðåàëüíûõ ïðîá ñíåæíîãî ïîêðîâà
ðåàëèçóþò ñëåäóþùóþ ïðåäâàðèòåëüíóþ ïîäãîòîâêó. Ñíåãîâûå êåðíû (äèàìåòðîì 3,2 ñì è
âûñîòîé 60-70 ñì) îòáèðàþò ïî 5 øòóê äë  êàæäîé òî÷êè (7 øòóê, òàáëèöà 2). Ïðîáû
îáúåäèí þò è òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàþò è äîñòàâë þò â ëàáîðàòîðèþ â çàìîðîæåííîì
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âèäå. Â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâè õ îáðàçöû îòòàèâàþò â åñòåñòâåííûõ óñëîâè õ è ôèëüòðóþò
(ñíåãîâóþ âîäó) â àòìîñôåðå àðãîíà ÷åðåç  äåðíûå ìåìáðàííûå ôèëüòðû äèàìåòðîì ïîð
0,11 ìêì, ÷òî ïîçâîë åò ïîëó÷àòü ôèëüòðàò ñíåæíîé ìàññû, ñâîáîäíîé îò êîëëîèäíî-
äèñïåðñíûõ ÷àñòèö ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ àýðîçîëåé - ãëàâíûõ íîñèòåëåé ðòóòè.
Ïîëó÷åííûé, òàêèì îáðàçîì, ôèëüòðàò ñíåãîâîé âîäû ïîäêèñë þò õëîðîâîäîðîäíîé
êèñëîòîé èç ðàñ÷åòà 5 ìë êèñëîòû íà ëèòð ñíåãîâîãî ôèëüòðàòà. Çàòåì â ïðîáèðêó äë 
ýêñòðàêöèè âíîñ ò ñóõèå íàâåñêè AntH è HSSA è äîâîä ò îáùèé îáúåì äî 10 ìë
àíàëèçèðóåìûì ôèëüòðàòîì ñíåãîâîé âîäû. Òùàòåëüíî âñòð õèâàþò ïðîáèðêó â òå÷åíèå 5
ìèíóò, îòñòàèâàþò ïðè 25°Ñ â òå÷åíèå 15 ìèíóò äë  ôîðìèðîâàíè  íèæíåé ôàçû
îðãàíè÷åñêîãî êîìïîíåíòà è öåíòðèôóãèðóþò 5-10 ìèíóò. Äàëåå áåðóò àëèêâîòó íèæíåé
ôàçû èîííîé îðãàíè÷åñêîé æèäêîñòè îáúåìîì 0,5 ìë è âíîñ ò â ãèäðèäíóþ ïðèñòàâêó,
äîáàâë þò 1 ìë 0,1 ìîëü/ë õëîðîâîäîðîäíîé êèñëîòû è âêëþ÷àþò àðãîí (50 ìë/ìèí). Â
ðåàêöèîííûé ñîñóä ñ àëèêâîòîé, ñîäåðæàùåé ðòóòü, ïîñòóïàåò ïîä äàâëåíèåì àðãîíà 1 ìë
ùåëî÷íîãî 3% ðàñòâîðîì áîðîãèäðèäà íàòðè  íà ôîíå 0,1 ìîëü/ë HCl (1 ìë), ïðîèñõîäèò
àòîìèçàöè  ðòóòè, òàê íàçûâàåìûé "õîëîäíûé ïàð" â êâàðöåâîé ïå÷è (140°Ñ) è
ðåçîíàíñíîå ïîãëîùåíèå "õîëîäíûì ïàðîì" ðòóòè õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî èçëó÷åíè . Â
êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíè  ïðèìåí åòñ  ðòóòíà  ëàìïà ñ ïîëûì êàòîäîì
(àíàëèòè÷åñêà  ëèíè  253,7 íì). Ñòðî ò ãðàäóèðîâî÷íûé ãðàôèê (ôèã.2). Ðåçóëüòàòû
îïðåäåëåíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2. Óñòàíîâëåííûå òàêèì îáðàçîì ìèíèìàëüíûå
êîíöåíòðàöèè îïðåäåëåíè  ðòóòè 0,0084±0,0002 ìêã Hg â ëèòðå ñíåãîâîé âîäû  âë þòñ 
ðåïðåçåíòàòèâíûìè, îïðåäåëåíû â 10 ìë îáúåêòà è ñîîòâåòñòâóþò îáúåìíîìó
êîíöåíòðèðîâàíèþ ïðèáëèçèòåëüíî â 10 ðàç. Äàæå â ñíåãå ãîðîäñêèõ òåððèòîðèé
ðàñòâîðåííûå ôîðìû ðòóòè ñîäåðæàòñ  â òàêèõ ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ, ÷òî äë  èõ
îïðåäåëåíè  íåîáõîäèìî ïðèìåí òü äîïîëíèòåëüíîå êîíöåíòðèðîâàíèå ñ ïîìîùüþ
çà âë åìîãî ñïîñîáà. Íàïð ìóþ ìåòîä «õîëîäíîãî ïàðà» áåç êîíöåíòðèðîâàíè  íå äàåò
óäîâëåòâîðèòåëüíûõ ïî âîñïðîèçâîäèìîñòè ðåçóëüòàòîâ.

Òàáëèöà 1

Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàññëàèâàþùåéñ  ýêñòðàêöèîííîé ñèñòåìû âîäà - àíòèïèðèí - ñóëüôîñàëèöèëîâà  êèñëîòà

Ââåäåíî Hg, ìêã Íàéäåíî Hg, ìêã R, %

0,00250 0,00240 96,5

0,00237 95,0

0,00243 97,0

<âåëè÷èíà> ± εα 0,00240±0,0001 96±4

Ïðèìå÷àíèå: εα - äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë; R - ñòåïåíü èçâëå÷åíè , îáùèé îáúåì
ñèñòåìû 10 ìë. Îáúåì îðãàíè÷åñêîé êîìïîíåíòû 1 ìë. Àëèêâîòà äë  ìåòîäà «õîëîäíîãî
ïàðà» 0,5 ìë.

Òàáëèöà 2

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíè  Hg ìåòîäîì «õîëîäíîãî ïàðà» â ôèëüòðàòå òàëîé âîäû ïîñëå æèäêîñòíîé ýêñòðàêöèè Í2Î-AntH-HSSA.

Òàëà 
Âîäà

¹ ïðîáû CHg, ìêã/ë

Âîäíà  ôàçà (âåðõí   ôàçà) ÎÊ (âåðõí   ôàçà) <CHg>±εα

Óñëîâíî ôîíîâûé óðîâåíü 1
2
3

<0,01
<0,01
<0,01

0,0087±0,0002
0,0084±0,0001
0,0085±0,0002

0,0084±0,0002

Ãîðîäñêîé ñíåæíûé ïîêðîâ 4
5
6
7

<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

0,016±0,004
0,014±0,002
0,018±0,002

0,014±0,001

0,016±0,003

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá îïðåäåëåíè  ðòóòè â âîäå, çàêëþ÷àþùèéñ  â ýêñòðàêöèè ðòóòè èç âîäíîé ôàçû â

îðãàíè÷åñêóþ êîìïîíåíòó ðàññëàèâàþùåéñ  ñèñòåìû âîäà-àíòèïèðèí-îðãàíè÷åñêà 
êèñëîòà, âêëþ÷àþùèé ââåäåíèå ïðîáû, àíòèïèðèíà è îðãàíè÷åñêîé êèñëîòû, ðàçáàâëåíèå,
âñòð õèâàíèå è îòáîð îðãàíè÷åñêîãî êîíöåíòðàòà íèæíåé ôàçû, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â
ïðîáèðêó ââîä ò 1,5-2,0 ììîëü àíòèïèðèíà è 0,7-1,0 ììîëü 2-âîäíîé ñóëüôîñàëèöèëîâîé
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êèñëîòû, ïîñëå ÷åãî ââîä ò ïðîáó, ïîäêèñëåííóþ õëîðîâîäîðîäíîé êèñëîòîé èç ðàñ÷åòà 5
ìë êèñëîòû íà ëèòð ñíåãîâîé âîäû è äîâîä ò îáùèé îáúåì äî 10 ìë, çàòåì ïðîáèðêó
ïëîòíî çàêðûâàþò ïðîáêîé, èíòåíñèâíî âñòð õèâàþò, îòñòàèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå 25°Ñ è
öåíòðèôóãèðóþò, îòáèðàþò 0,5 ìë îðãàíè÷åñêîãî êîíöåíòðàòà íèæíåé ôàçû è îïðåäåë þò
ñîäåðæàíèå ðòóòè, ïîëó÷åííîé ìåòîäîì õîëîäíîãî ïàðà ïîñëå âîññòàíîâëåíè 
áîðîãèäðèäîì íàòðè , ïî ðåçîíàíñíîìó ïîãëîùåíèþ.
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