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ðàññëàèâàíèè ôîðìèðóåòñ  íèæí   ôàçà èîííîé
îðãàíè÷åñêîé æèäêîñòè, êîòîðóþ íàíîñ ò â
ìèêðîëèòðîâûõ êîëè÷åñòâàõ íà ïîâåðõíîñòü
ãðàôèòîâîãî ýëåêòðîäà. Çàòåì åãî ïîìåùàþò â
òðåõýëåêòðîäíóþ  ÷åéêó ñ 0,1 ìîëü/ë HCl, ïîäàþò

ïîòåíöèàë íàêîïëåíè  ðòóòè -1,4 Â â òå÷åíèå 30 ñ
è çàòåì â ðåæèìå àíîäíîé ðàçâåðòêè ðåãèñòðèðóþò
âîëüòàìïåðîãðàììó ñ ïèêîì àíîäíîãî îêèñëåíè 
ðòóòè, íàáëþäàåìûì ïðè ïîòåíöèàëå â ïðåäåëàõ
0,00-0,10 Â è ëèíåéíî çàâèñ ùèì îò êîíöåíòðàöèè
ðòóòè â èîííîé æèäêîñòè, â ïîñòî ííî-òîêîâîì
ðåæèìå ïðè ñêîðîñòè ðàçâåðòêè 80 ìÂ/ñ â
äèàïàçîíå îò -1,2 äî 1,0 Â. Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá
óäåøåâë åò ïðîöåäóðó àíàëèçà èç-çà ïðèìåíåíè 
çíà÷èòåëüíî áîëåå ïðîñòîãî è äåøåâîãî
îáîðóäîâàíè , íå èìåþùåãî èñòî÷íèêîâ
ïîâûøåííîé îïàñíîñòè äë  àíàëèòèêà, èñêëþ÷àåò
ñòàäèè âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ðàçëîæåíè  àíàëèòà
ñ öåëüþ åãî àòîìèçàöèè. 1 òàáë., 2 èë.
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(54) ELECTROCHEMICAL METHOD OF MERCURY DEFINITION BY MODIFICATION OF
GRAPHITIZED ELECTRODE BY IONIC LIQUID

(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: mercury concentrating from liquid

samples according to the invention is carried out
by means of the aqueous delaminating system
containing derivant of pyrazyl ketone and organic
acid. Delaminating in system is carried out due
to chemical interaction of "pharmaceutical"
antipyrine and salicyl-sulphonic acid with unique
dissolvent - water. At delaminating the bottom
phase of ionic organic liquid is formed, which
put in microliter quantities on a graphitized
electrode surface. Then it is put in a three-

electrode mesh with HCl about 0.1 mole/l, it is
submitted voltage potential of mercury
accumulation - 1.4 W within 30 seconds and then
in a mode of anodic scan voltamperegram is
displayed with peak of the mercury anodic
oxidation, observed at potential within 0.00-0.10
W and linearly depending on mercury concentration
in an ionic liquid, in a mode of direct current
at a scanning speed of 80 mW/sec over the range
from -1.2 to 1.0 W.

EFFECT: reduction in price of the analysis
procedure.

1 tbl, 2 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè àíàëèòè÷åñêîé õèìèè îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû
îïðåäåëåíè  ðòóòè âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì.

Èçâåñòåí ñïîñîá ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî îïðåäåëåíè  ðòóòè â êîëè÷åñòâåííîì õèìè÷åñêîì
àíàëèçå ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ [Ý.À.Çàõàðîâà, Â.Ì.Ïè÷óãèíà, Í.Ï.Ïèêóëà. Ìåòîäèêà
êîëè÷åñòâåííîãî õèìè÷åñêîãî àíàëèçà àëêîãîëüíûõ è áåçàëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ íà
ñîäåðæàíèå ðòóòè ìåòîäîì èíâåðñèîííîé âîëüòàìïåðîìåòðèè. ÌÓ 08-47/037. Òîìñê. ÒÏÓ.
1995. - 25 ñ.]. Ìåòîäèêà (àíàëîã) îñíîâàíà íà ïðîâåäåíèè èíâåðñèîííî-
âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé áåç íàêîïëåíè  ñ ëèíåéíîé ðàçâåðòêîé ïîòåíöèàëà
30...40 ìÂ/ñ â ïîñòî ííî-òîêîâîì ðåæèìå ðåãèñòðàöèè àíîäíîãî òîêà â âèäå ïèêà ñ
ìàêñèìóìîì â ïðåäåëàõ +0,55...+0,65 Â îòíîñèòåëüíî õëîðñåðåáð íîãî ýëåêòðîäà.
Ïîäãîòîâêà ðàáî÷åãî ãðàôèòîâîãî ýëåêòðîäà ïåðåä àíàëèòè÷åñêîé ïðîöåäóðîé âêëþ÷àåò
ñòàäèþ ýëåêòðîîñàæäåíè  çîëîòà èç åãî 100 ìã/äì3 âîäíîãî ðàñòâîðà HClO4 (1:1) ïðè
ïîòåíöèàëå 0,00 Â â òå÷åíèå 5 ìèí. Â ñëó÷àå ïðèðîäíûõ âîä è äðóãèõ æèäêèõ ïðîá â
ïðîòîòèïå èñïîëüçóåòñ  äëèòåëüíà , îêîëî îäíîãî ÷àñà, è òðóäîåìêà  ïîäãîòîâêà
àíàëèòè÷åñêîãî îáðàçöà, âêëþ÷àþùà  «ìîêðîå» îêèñëåíèå àçîòíîé êèñëîòîé, ïåðåêèñüþ
âîäîðîäà, ÓÔÎ ñ ôîòîêàòàëèçàòîðîì - äâóîêèñüþ òèòàíà, ìîæåò çàíèìàòü äî äâóõ ÷àñîâ â
çàâèñèìîñòè îò íàëè÷è  â ïðîáå îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.

Ñðîê ñëóæáû ðàáî÷åãî çîëîòî-ãðàôèòîâîãî ýëåêòðîäà îãðàíè÷åí, òðåáóþòñ  îñîáûå
óñëîâè  åãî õðàíåíè , ñïåöèàëüíà  ïðîãðàììà ôîðìèðîâàíè  çîëîòà íà ïîâåðõíîñòè
ãðàôèòà, àâòîðû îòìå÷àþò ìåøàþùåå âëè íèå èîíîâ ñåðåáðà.

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 -
ýêñòðàêöèåé ðòóòè èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñ ïîìîùüþ ðàññëàèâàþùåéñ  ñèñòåìû,
âêëþ÷àþùåé ïðîèçâîäíîå ïèðàçîëîíà è îðãàíè÷åñêóþ êèñëîòó, ñ îêîí÷àíèåì
àíàëèòè÷åñêîé ïðîöåäóðû àòîìíî-ýìèññèîííûì àíàëèçîì ýêñòðàêòà ïîñëå íàíåñåíè  åãî
íà ãðàôèòîâûé ýëåêòðîä ïëàçìîòðîíà (ïðîòîòèï) â ìèëëèòðîâûõ êîëè÷åñòâàõ (0,5 ìë èëè
500 ìêë). Îáùèìè äë  ïðîòîòèïà è çà âë åìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïðèìåíåíèå
ðàññëàèâàþùåéñ  ñèñòåìû: âîäà, ïðîèçâîäíîå ïèðàçîëîíà è îðãàíè÷åñêà  êèñëîòà.

Ê íåäîñòàòêàì ïðîòîòèïà ñëåäóåò îòíåñòè:
- èñïîëüçîâàíèå ýìèññèîííîãî ñïåêòðîìåòðà, íå îáåñïå÷èâàþùåãî íåîáõîäèìóþ

÷óâñòâèòåëüíîñòü îïðåäåëåíè  ðòóòè â ïðèðîäíûõ âîäàõ è ñíåãîâîé âîäå (àòìîñôåðíûõ
îñàäêàõ); ïðåäåë îáíàðóæåíè  ðòóòè ýìèññèîííûì ìåòîäîì ñ èíäóêòèâíî-ñâ çàííîé
ïëàçìîé ñîñòàâë åò îêîëî 50 ìêã/ë. Ïîíèæåíèå îïðåäåë åìûõ êîíöåíòðàöèé äîñòèãàåòñ  ñ
ïîìîùüþ ãèäðèäíûõ ãåíåðàòîðîâ, êîòîðûå â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêèìè òåìïåðàòóðàìè ñëóæàò
äîïîëíèòåëüíûìè èñòî÷íèêàìè îïàñíîñòè;

- íåñìîòð  íà âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíè  íåñêîëüêèõ ýëåìåíòîâ â îäíîì àêòå
õèìè÷åñêîãî àíàëèçà, ýìèññèîííûé ìåòîä ñ èíäóêòèâíî ñâ çàííîé ïëàçìîé (ñîâðåìåííûé
âàðèàíò) èëè ñ ãðàôèòîâûìè ýëåêòðîäàìè (ïðîòîòèï) îñòàåòñ  âåñüìà çàòðàòíûì è
äîðîãîñòî ùèì.

Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè 
Ïðåäëàãàåìûé ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ñïîñîá îïðåäåëåíè  ðòóòè ìîäèôèêàöèåé

ãðàôèòîâîãî ýëåêòðîäà èîííîé æèäêîñòüþ, çàêëþ÷àþùèéñ  â èçâëå÷åíèè ðòóòè èç âîäíîé
ðàññëàèâàþùåéñ  ñèñòåìû, ñîäåðæàùåé ïðîèçâîäíîå ïèðàçîëîíà è îðãàíè÷åñêóþ êèñëîòó,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äë  èçâëå÷åíè  ðòóòè èç êèñëîãî õëîðèäíîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ê
íåìó äîáàâë þò 1,5-2,0 ììîëü «ôàðìîêîïåéíîãî» àíòèïèðèíà è 0,7-1,0 ììîëü 2-âîäíîé
ñóëüôîñàëèöèëîâîé êèñëîòû, ñîõðàí   îáùèé îáúåì 10 ìë, ïîñëå èíòåíñèâíîãî 5-
ìèíóòíîãî âñòð õèâàíè , 15-ìèíóòíîãî îòñòàèâàíè  ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå 25°Ñ è 5-
10-ìèíóòíîãî öåíòðèôóãèðîâàíè  ôîðìèðóåòñ  íèæí   ôàçà èîííîé îðãàíè÷åñêîé
æèäêîñòè, êîòîðóþ íàíîñ ò â êîëè÷åñòâå 1 ìèêðîëèòð íà ïîâåðõíîñòü ãðàôèòîâîãî
ýëåêòðîäà, çàòåì ïîìåùàþò â òðåõýëåêòðîäíóþ  ÷åéêó ñ 10 ìë 0,1 ìîëü/ë HCl, áåç
çàäåðæêè ïîäàþò ïîòåíöèàë íàêîïëåíè  ðòóòè -1,4 Â â òå÷åíèå 30 ñ è çàòåì â ðåæèìå
àíîäíîé ðàçâåðòêè ðåãèñòðèðóþò âîëüòàìïåðîãðàììó ñ ïèêîì àíîäíîãî îêèñëåíè  ðòóòè,
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íàáëþäàåìûì ïðè ïîòåíöèàëå îêèñëåíè  ðòóòè íà ãðàôèòå â ïðåäåëàõ 0,00-0,10 Â è
ëèíåéíî çàâèñ ùèì îò êîíöåíòðàöèè ðòóòè â èîííîé æèäêîñòè, â ïîñòî ííî-òîêîâîì
ðåæèìå ïðè ñêîðîñòè ðàçâåðòêè 80 ìÂ/ñ â äèàïàçîíå îò -1,2 äî 1,0 Â.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îòëè÷àåòñ  îò ïðîòîòèïà òåì, ÷òî óäåøåâë åò ïðîöåäóðó àíàëèçà
èç-çà ïðèìåíåíè  çíà÷èòåëüíî áîëåå ïðîñòîãî è äåøåâîãî îáîðóäîâàíè , íå èìåþùåãî
èñòî÷íèêîâ ïîâûøåííîé îïàñíîñòè äë  àíàëèòèêà, èñêëþ÷àåò ñòàäèè
âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ðàçëîæåíè  àíàëèòà ñ öåëüþ åãî àòîìèçàöèè. Ýëåêòðîõèìè÷åñêèå
àíàëèçàòîðû ëåã÷å àâòîìàòèçèðóþòñ , çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ïî ðàçìåðàì è ìàññå, à
ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ìåòîäû ïîçâîë þò äîïîëíèòåëüíî êîíöåíòðèðîâàòü àíàëèò íà
ïîâåðõíîñòè ðàáî÷åãî ýëåêòðîäà â âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêîì öèêëå.
Âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêèå àíàëèçàòîðû â ïîëåâîì âàðèàíòå ïîçâîë þò êîíòðîëèðîâàòü
ðòóòü íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå îòáîðà ïðîá âîäû.

Îñóùåñòâëåíèå èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî îïðåäåëåíè  ðòóòè ìîäèôèêàöèåé ãðàôèòîâîãî ýëåêòðîäà

èîííîé æèäêîñòüþ çàêëþ÷àåòñ  â èçâëå÷åíèè ðòóòè èç æèäêîé âîäíîé ôàçû â îðãàíè÷åñêóþ
êîìïîíåíòó ðàññëàèâàþùåé ñèñòåìû âîäà - àíòèïèðèí - 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:

1,5-2,0 ììîëü «ôàðìîêîïåéíîãî» àíòèïèðèíà (áðóòòî ôîðìóëà C11H12N2O, òåìïåðàòóðà
ïëàâëåíè  113°Ñ, ìîëåêóë ðíà  ìàññà 188,23 ã/ìîëü),

0,7-1,0 ììîëü 2-âîäíîé ñóëüôîñàëèöèëîâîé êèñëîòû (ÃÎÑÒ 4478-78, áðóòòî
ôîðìóëà Ñ7Í6Î6S×2Í2O, ìîëåêóë ðíà  ìàññà 254,21 ã/ìîëü),

îñòàëüíîå äî 10 ìë åäèíñòâåííûé ðàñòâîðèòåëü - âîäó.
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 ïðèâîäèò ïðè 25°Ñ ê íàðóøåíèþ
óñëîâèé æèäêîôàçíîãî ðàññëàèâàíè  è ôîðìèðîâàíèþ ìîíîòåêòè÷åñêèõ ôàç ïåðåìåííîãî
ñîñòàâà (ïðîçðà÷íûå êðèñòàëëû, èçîòåðìà ðàñòâîðèìîñòè). Çàìêíóòà  îáëàñòü ñîñòàâîâ â
âåðõíåé ÷àñòè êîíöåíòðàöèîííîãî òðåóãîëüíèêà íà èçîòåðìå ðàñòâîðèìîñòè ñîîòâåòñòâóåò
îïòèìàëüíîìó ñîñòàâó êîìïîíåíòîâ â ñèñòåìå âîäà - àíòèïèðèí - îðãàíè÷åñêà 
ñóëüôîêèñëîòà. Â ýòîé îáëàñòè, îãðàíè÷åííîé ïîëåì íàñûùåííûõ ðàñòâîðîâ, ïðîèñõîäèò
ðàññëàèâàíèå íà íèæíþþ ôàçó æåëòîãî öâåòà (èîííóþ îðãàíè÷åñêóþ æèäêîñòü) è âåðõíþþ
âîäíóþ ôàçó ìåíüøåé ïëîòíîñòè. Â çà âë åìîì èçîáðåòåíèè îïòèìàëüíà  îáëàñòü
ñîñòàâîâ ïîäîáíîé ñèñòåìû ñ äðóãîé (ñóëüôîñàëèöèëîâîé) îðãàíè÷åñêîé êèñëîòîé â
ôîðìóëå ïðåäñòàâëåíà â ìèëëèëèìîë õ íà îïðåäåëåííûé îáùèé îáúåì ñèñòåìû
[Á.È.Ïåòðîâ, Ñ.À.Äåíèñîâà, À.Å.Ëåñíîâ, Ã.Å.Øåñòàêîâà. Ìåæôàçíîå ðàñïðåäåëåíèå
íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ â ñèñòåìå âîäà-àíòèïèðèí-íàôòàëèí-2-ñóëüôîêèñëîòà//Èçâåñòè 
âóçîâ. Õèìè  è õèì. òåõíîëîãè . 1999. Ò.42, N 1. Ñ.21-23], ôèã.1.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îïðåäåëåíè  ðòóòè îòëè÷àåòñ  îò èçâåñòíîãî îïðåäåëåíè 
ñïîñîáîì ïîäãîòîâêè èîííîé ïðîâîä ùåé ýëåêòðè÷åñêèé òîê æèäêîñòè. Òàê êàê â ïðèðîäíûõ
îáúåêòàõ ñîäåðæàíèå ðòóòè ìàëî, òî äë  êîíöåíòðèðîâàíè  ïðèìåí åòñ  ìîäåëüíà 
ýêñòðàêöèîííà  ðàññëàèâàþùà ñ  ñèñòåìà âîäà - àíòèïèðèí - ñóëüôîñàëèöèëîâà  êèñëîòà.
Ïðåäâàðèòåëüíî ìåòîäîì ââåäåíî-íàéäåíî îïðåäåëåíà ñòåïåíü èçâëå÷åíè  ðòóòè äàííîé
ñèñòåìîé èç ìîäåëüíûõ âîäíûõ ðàñòâîðàõ (òàáëèöà) ñ äîáàâêàìè ÃÑÎ 7263-69 ñîñòàâà
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èîíîâ ðòóòè 0,95-1,05 ìã/ìë, ââîäèìûìè â ñèñòåìó 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).

Ðåçóëüòàòû, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå, äë  îðãàíè÷åñêîé êîìïîíåíòû ñèñòåìû (1 ìë)
ïîëó÷åíû 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.

Îðãàíè÷åñêóþ êîìïîíåíòó ðàññëàèâàþùåéñ  ñèñòåìû, ôîðìèðóþùóþñ  â íèæíåé ôàçå
ïðè ðàññëàèâàíèè â âèäå èîííîé æèäêîñòè æåëòîãî öâåòà, èñïîëüçóþò äë  ìîäèôèêàöèè
ãðàôèòîâîãî ýëåêòðîäà. Ïåðåä êàæäûì îïðåäåëåíèåì ïîâåðõíîñòü ãðàôèòîâîãî ýëåêòðîäà
îáíîâë þò, ïîëèðóþò ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãîé è ïðîìûâàþò â êèï ùåé äèñòèëëèðîâàííîé
âîäå äë  óäàëåíè  èçáûòêà êèñëîðîäà ñ åãî ïîâåðõíîñòè. Íà ñóõóþ ãðàôèòîâóþ
ïîâåðõíîñòü íàíîñèëè 1 ìêë èîííîé æèäêîñòè ñ ïîìîùüþ õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî øïðèöà
ÌØ - 1 Ì, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë   ïî òîðöåâîé ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäà (ãåîìåòðè÷åñêà 
ïëîùàäü 0,5 ñì2). Òàêîé ïëåíî÷íûé ýëåêòðîä ïîìåùàþò â òðåõýëåêòðîäíóþ  ÷åéêó ñ 10 ìë
0,1 HCl (â êà÷åñòâå ôîíîâîãî ðàñòâîðà). Äàëåå áåç çàäåðæêè ïîäàþò ïîòåíöèàë
íàêîïëåíè  ðòóòè -1,4 Â â òå÷åíèå 30 ñ. Çàòåì â ðåæèìå àíîäíîé ðàçâåðòêè ðåãèñòðèðóþò
âîëüòàìïåðîãðàììó. Ïèê àíîäíîãî îêèñëåíè  ðòóòè ðåãèñòðèðóåòñ  ïðè ïîòåíöèàëå â
ïðåäåëàõ 0,00-0,10 Â (ïîòåíöèàë îêèñëåíè  ðòóòè íà ãðàôèòå) â ïîñòî ííî-òîêîâîì
ðåæèìå ïðè ñêîðîñòè ðàçâåðòêè 80 ìÂ/ñ â äèàïàçîíå îò -1,2 äî +1,0 Â. Íàáëþäàåìûé
àíîäíûé ïèê ïî âûñîòå ëèíåéíî çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè ðòóòè â èîííîé æèäêîñòè. Íà
ôèã.2 ïðåäñòàâëåíà ãðàäóèðîâî÷íà  çàâèñèìîñòü ïðåäåëüíîãî äèôôóçèîííîãî òîêà îò
êîíöåíòðàöèè ðòóòè. Äë  ðåãèñòðàöèè âîëüòàìïåðîãðàìì èñïîëüçîâàëè âîëüòàì-
ïåðîìåòðè÷åñêèé àíàëèçàòîð ÒÀ-2 (ÍÏÏ «Òåõíîàíàëèò», Òîìñê, ÒÓ 4215-000-36304081-95).

Ïðè èçâëå÷åíèè ðòóòè èç ñíåãîâîé âîäû ìèíèìàëüíà  îïðåäåë åìà  êîíöåíòðàöè  ðòóòè
ñîñòàâë ëà 0,0084±0,0002 ìêã/ë â ìåòîäå ÀÀÑ, ïðè÷åì ýòè ðåçóëüòàòû îòíîñ òñ  ê
óñëîâíî ôîíîâûì îáðàçöàì ñíåæíîãî ïîêðîâà. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíè  ðòóòè â òåõ æå
òðåõ ïðîáàõ ñíåãîâîé âîäû ìåòîäîì ÈÂÀ ñîñòàâèëè 0,0115±0,0003. Ñðàâíåíèå ýòèõ äâóõ
íåçàâèñèìûõ ìåòîäîâ óäîâëåòâîð åò t (0,57<2,45) è F (2,46<4,15) ñòàòèñòè÷åñêèì
êðèòåðè ì, è îòëè÷èå ðåçóëüòàòîâ îáîèõ ìåòîäîâ ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìî. Óñòàíîâëåííûå
òàêèì îáðàçîì ìèíèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè îïðåäåëåíè  ðòóòè 0,008-0,012 ìêã Hg â ëèòðå
ñíåãîâîé âîäû  âë þòñ  ðåïðåçåíòàòèâíûìè, îïðåäåëåíû â 10 ìë îáúåêòà è ñîîòâåòñòâóþò
îáúåìíîìó êîíöåíòðèðîâàíèþ äî 10 ðàç.

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

Ââåäåíî Hg, ìêã Íàéäåíî Hg, ìêã R,% D

0,00250 0,00240 96,5 248

0,00237 95,0 171

0,00243 97,0 291

<âåëè÷èíà>±εα 0,00240±0,0001 96±4 240±150

Ïðèìå÷àíèå: εα - äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë; R - ñòåïåíü èçâëå÷åíè , D - êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíè , îáùèé îáúåì ñèñòåìû 10 ìë, îáúåì

îðãàíè÷åñêîé êîìïîíåíòû (íèæíåé ôàçû) 1 ìë.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ýëåêòðîõèìè÷åñêèé ñïîñîá îïðåäåëåíè  ðòóòè ìîäèôèêàöèåé ãðàôèòîâîãî ýëåêòðîäà

èîííîé æèäêîñòüþ, çàêëþ÷àþùèéñ  â èçâëå÷åíèè ðòóòè èç âîäíîé ðàññëàèâàþùåéñ 
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ñèñòåìû, ñîäåðæàùåé ïðîèçâîäíîå ïèðàçîëîíà è îðãàíè÷åñêóþ êèñëîòó, îòëè÷àþùèéñ 
òåì, ÷òî äë  èçâëå÷åíè  ðòóòè èç âîäíîãî ðàñòâîðà ê íåìó äîáàâë þò 1,5-2,0 ììîëü
àíòèïèðèíà è 0,7-1,0 ììîëü 2-âîäíîé ñóëüôîñàëèöèëîâîé êèñëîòû, ñîõðàí   îáùèé îáúåì
10 ìë, èíòåíñèâíî âñòð õèâàþò, îòñòàèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå 25°Ñ è öåíòðèôóãèðóþò äë 
ôîðìèðîâàíè  íèæíåé ôàçû èîííîé îðãàíè÷åñêîé æèäêîñòè, êîòîðóþ íàíîñ ò â êîëè÷åñòâå
1 ìêë äë  ìîäèôèêàöèè íà ïîâåðõíîñòü ãðàôèòîâîãî ýëåêòðîäà, çàòåì åãî ïîìåùàþò â
òðåõýëåêòðîäíóþ  ÷åéêó ñ 0,1 ìîëü/ë HCl, áåç çàäåðæêè ïîäàþò ïîòåíöèàë íàêîïëåíè 
ðòóòè -1,4 Â â òå÷åíèå 30 ñ è çàòåì â ðåæèìå àíîäíîé ðàçâåðòêè ðåãèñòðèðóþò
âîëüòàìïåðîãðàììó ñ ïèêîì àíîäíîãî îêèñëåíè  ðòóòè, íàáëþäàåìûì ïðè ïîòåíöèàëå â
ïðåäåëàõ 0,00-0,10 Â è ëèíåéíî çàâèñ ùèì îò êîíöåíòðàöèè ðòóòè â èîííîé æèäêîñòè, â
ïîñòî ííî-òîêîâîì ðåæèìå ïðè ñêîðîñòè ðàçâåðòêè 80 ìÂ/ñ â äèàïàçîíå îò -1,2 äî 1,0 Â.
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