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oPREDELENO SODERVANIE BENZ�A�PIRENA �bp� W TALOJ WODE S ISPOLXZOWANIEM
tsh I gvh METODOW� pOSTROENA ORIENTIROWO�NAQ KARTA RASPROSTRANENIQ bp

W ODNOM IZ PROMY�LENNYH RAJONOW G�sAMARY�

wWEDENIE

w NASTOQ�EE WREMQ S BOLX�OJ DOSTOWERNOSTX� USTANOWLEN TOT FAKT� �TO BOLX�
�INSTWO POLIAROMATI�ESKIH UGLEWODORODOW �pau�� POSTUPA��IH W OKRUVA��U�

SREDU KAK IZ PRIRODNYH �POVARY� WULKANI�ESKAQ DEQTELXNOSTX I DR��� TAK I IZ AN�
TROPOGENNYH �WYBROSY PROMY�LENNYH PREDPRIQTIJ� WYHLOPNYE GAZY AWTOMOBILEJ

I DR�� ISTO�NIKOW� OBLADA�T KANCEROGENNOJ AKTIWNOSTX�� kAK BYLO POKAZANO W ��	�
PRI NANESENII NA KOVU MY�EJ �TI WE�ESTWA WYZYWALI �EREZ DWA�TRI MESQCA RAK
KOVI�

tOKSI�NOSTX I USTOJ�IWOSTX pau� A TAKVE IH ZNA�ITELXNAQ RASPROSTRANENNOSTX
W OKRUVA��EJ SREDE OBUSLOWLIWA�T NEOBHODIMOSTX POSTOQNNOGO KONTROLQ NAIBOLEE

WREDNYH POLIAROMATI�ESKIH UGLEWODORODOW W WODAH PRIRODNOGO PROISHOVDENIQ� PO��
WE� SNEVNOM POKROWE� iSSLEDOWANIE SNEVNOGO POKROWA PREDPO�TITELXNEE� POSKOLXKU�
NA NA� WZGLQD� ONO POZWOLQET WYQWITX ZONY ZAGRQZNENIQ I KOLI�ESTWENNO OPREDELITX

SUMMARNOE SODERVANIE ZAGRQZNQ��IH WE�ESTW� W �ASTNOSTI pau� KOTORYE NAKAPLI�
WA�TSQ W NEM ZA WESX ZIMNIJ PERIOD�

nIZKIE ZNA�ENIQ PREDELXNO DOPUSTIMYH KONCENTRACIJ POLIAROMATI�ESKIH UGLE�
WODORODOW W OB�EKTAH OKRUVA��EJ SREDY TREBU�T NALI�IQ SOWER�ENNYH SPOSOBOW

PROBOPODGOTOWKI�dLQ IZWLE�ENIQ MALYH KOLI�ESTW pau IZ PROB W NASTOQ�EE WREMQ

PRIMENQ�T �KSTRAKCIONNYE ��	� SORBCIONNYE �
��	 METODY� SWERHKRITI�ESKU� FL��
IDNU� �KSTRAKCI� ��	 I T�D�

nAIBOLEE �ASTO PRI ANALIZE TALYH WOD DLQ KONCENTRIROWANIQ POLIAROMATI�ES�
KIH UGLEWODORODOW ISPOLXZU�T VIDKOFAZNU� �KSTRAKCI� ���
	�

cELX� RABOTY QWLQLOSX OPREDELENIE SODERVANIQ BENZ�A�PIRENA W SNEVNOM PO�
KROWE ODNOGO IZ PROMY�LENNYH RAJONOW GORODA sAMARY METODOM KAPILLQRNOJ GAZO�
VIDKOSTNOJ HROMATOGRAFII�

�nAZARKINA sWETLANA gENNADXEWNA� pURYGIN pETR pETROWI�� KAFEDRA ORGANI�ESKOJ HIMII sA�

MApSKOGO GOSUDApSTWENNOGO UNIWEpSITETA
�bULANOWA aNDVELA wLADIMIROWNA� KAFEDRA OB�EJ HIMII I HROMATOGRAFII sAMARSKOGO GOSU�

DARSTWENNOGO UNIWERSITETA
�lARIONOW oLEG gEORGIEWI�� LABORATORIQ HROMATOGRAFII iNSTITUTA FIZI�ESKOJ HIMII ran



kAPILLQpNAQ GAZOWAQ HpOMATOGpAFIQ W �KOLOGI�ESKOM KONTROLE TALYH WOD ��


�� �KSPERIMENTALXNAQ �ASTX

dLQ POLU�ENIQ DOSTOWERNOJ INFORMACII O SUMMARNOM SODERVANII BENZ�A�PIRENA
W WOZDUHE PROBOPODGOTOWKU OSU�ESTWLQLI W PERIOD BOLEE POLNOGO NAKOPLENIQ POSLED�
NEGO W SNEVNOM POKROWE � W MARTE� DLQ �EGO PROWODILI TROEKRATNYJ OTBOR PROB S
INTERWALOM W NEDEL�� oTOBRANNYJ SNEG PODWERGALI TAQNI� PRI KOMNATNOJ TEMPERA�
TURE� tALU� WODU FILXTROWALI �EREZ BUMAVNYJ FILXTR I ZAMERQLI EE OB�EM� ZATEM
OTMERQLI ��� L I PERENOSILI W BUTYLX� W KOTORU� DALEE DOBAWLQLI �� G HLORIDA

NATRIQ� pROBY DLQ ANALIZA HRANILI W HOLODILXNIKE NE BOLEE SUTOK�
iZWLE�ENIE BENZ�A�PIRENA IZ OTOBRANNYH PROB OSU�ESTWLQLI METODOM VIDKOFAZ�

NOJ �KSTRAKCII� �KSTRAGENTOM SLUVIL DI�TILOWYJ �FIR� pROWODILI TREHKRATNU�
�KSTRAKCI� S RAZLI�NYMI KOLI�ESTWAMI �KSTRAGENTA ���� ��� 
� ML�� wSE �KSTRAKTY
OB�EDINQLI I UPARIWALI NA ROTORNOM ISPARITELE DO POLNOGO UDALENIQ �FIRA� sUHOJ
OSTATOK RASTWORQLI W � ML BENZOLA�

wYDELENIE ZONY OSNOWNOGO KOMPONENTA I PREDWARITELXNYJ SKRINING PROB OSU�
�ESTWLQLI METODOM TONKOSLOJNOJ HROMATOGRAFII� pODGOTOWKU PLASTIN I NANESENIE
PROB PROWODILI SLEDU��IM OBRAZOM ��	� pLASTINY Silufol POGRUVALI W ���NYJ RAS�
TWOR KOFEINA W HLOROFORME� A ZATEM AKTIWIROWALI W SU�ILXNOM �KAFU 
� MINUT
PRI ��� �s� pOSLE OHLAVDENIQ W �KSIKATORE SLOJ PREDWARITELXNO PROMYWALI HLORO�
FORMOM DLQ USTRANENIQ WOZMOVNYH PRIMESEJ I OPQTX AKTIWIROWALI 
� MINUT PRI
��� �s� pROBY� RASTWORENNYE W BENZOLE� NANOSILI NA PLASTINY I OSU�ESTWLQLI HRO�
MATOGRAFIROWANIE �SMESX� CIKLOGEKSAN � N�GEKSAN� �������

kOLI�ESTWENNYJ ANALIZ PROWODILI S ISPOLXZOWANIEM METODA GAZO�VIDKOSTNOJ
HROMATOGRAFII NA HROMATOGRAFE �cWET����� S PLAMENNO�IONIZACIONNYM DETEKTO�
ROM� gAZOM�NOSITELEM SLUVIL AZOT� sKOROSTX GAZA�NOSITELQ �EREZ KOLONKU SOSTAW�
LQLA 
 ML�MIN� dLQ ANALIZA ISPOLXZOWALI KAPILLQRNU� KWARCEWU� KOLONKU RAZME�
ROM �� M x ��
� MM S NEPODWIVNOJ FAZOJ OV���� �TOL�INA PLENKI ��� MKM�� aNALIZ
PROWODILI W REVIME PROGRAMMIROWANIQ TEMPERATURY OT ��� DO 
�� �s SO SKOROSTX�

� �s�MIN� pROBU OB�EMOM � MKL WWODILI W ISPARITELX GAZOWOGO HROMATOGRAFA PRI
POMO�I MIKRO�PRICA� iDENTIFIKACI� BENZ�A�PIRENA PROWODILI PUTEM SRAWNENIQ

SO WREMENEM UDERVIWANIQ STANDARTNOGO OBRAZCA� wREMQ UDERVIWANIQ BENZ�A�PIRENA
SOSTAWILO �� MIN�

kOLI�ESTWENNYJ ANALIZ PROWODILI METODOM ABSOL�TNOJ GRADUIROWKI� DLQ �EGO
ISPOLXZOWALI NESKOLXKO STANDARTNYH RASTWOROW BENZ�A�PIRENA S KONCENTRACIQMI OT
� DO �� NG�ML� w KA�ESTWE OPREDELQ��EGO PARAMETRA ISPOLXZOWALI WYSOTU PIKA�

�� oBSUVDENIE REZULXTATOW

kONCENTRACI� BENZ�A�PIRENA OPREDELQLI NA UROWNE pdk� dOPUSKAEMOE ORGANAMI
SANITARNOGO NADZORA SODERVANIE BENZ�A�PIRENA W WOZDUHE OTLI�AETSQ OT pdk W WODE

I SOOTWETSTWENNO RAWNY ����� I � NG�L� sNEVNYJ POKROW SODERVIT TOKSIKANTY�
PRIWNOSIMYE OSADKAMI IZ WOZDU�NOJ SREDY� aKKUMULQCIQ WREDNYH WE�ESTW W SNEGE
PRODOLVAETSQ WS� ZIMNEE WREMQ� I PRI OTBORE PROB W MARTE � 
�� MESQCA� wSLEDSTWIE
�TOGO ANALIZ TALOJ WODY DAET PREDSTAWLENIE O SUMMARNOM SODERVANII TOKSIKANTOW

W WOZDUHE ZA WESX ZIMNIJ PERIOD� tALYE WODY ZATEM POSTUPA�T W PO�WU I WODOEMY�
PO�TOMU ZNANIQ O SODERVANII W NIH TOKSI�ESKIH WE�ESTW� BENZ�A�PIRENA W �ASTNOSTI�
QWLQ�TSQ NE TOLXKO CELESOOBRAZNYMI� NO I NEOBHODIMYMI�

kONE�NYMI CELQMI PRI RAZRABOTKE NOWYH I ADAPTACII IZWESTNYH ��	 PRIEMOW W
METODIKE KA�ESTWENNOGO I KOLI�ESTWENNOGO ANALIZA BENZ�A�PIRENA QWLQLISX USTANOW�
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LENIE MEST S NALI�IEM I MAKSIMALXNYM NAKOPLENIEM EGO W SNEVNOM POKROWE ODNOGO

IZ RAJONOW GORODA sAMARY I SOOTWETSTWIQ SODERVANIQ KANCEROGENA pdk W WOZDUHE�
oDNIM IZ KL��EWYH MOMENTOW W RE�ENII ZADA� PODOBNOGO RODA QWLQETSQ PODGO�

TOWKA PROBY� dLQ PROWERKI NADEVNOSTI I PRAWILXNOSTI WYBRANNOGO SPOSOBA KON�
CENTRIROWANIQ � VIDKOFAZNOJ �KSTRAKCII � BYLA PROWEDENA PROBOPODGOTOWKA S IS�
POLXZOWANIEM MODELXNYH SMESEJ SO SLEDU��IM SODERVANIEM BENZ�A�PIRENA� ���
��
����� ���� NG�L I OPREDELENA STEPENX IZWLE�ENIQ� rEZULXTATY PRIWEDENY W TABL� ��

tABLICA �

rEZULXTATY �KSTpAKCIONNOGO KONCENTpIpOWANIQ BENZ�a�PIpENA �n�
� P������

sODEpVANIE kOLI�ESTWO BENZ�A�PIpENA sTEPENX sTANDApTNOE oTNOSITELXNOE

BENZ�a�PIpENA PO DANNYM IZWLE�ENIQ� OTKLONENIE STANDApTNOE
W MODELXNOJ HpOMATOGpAFI�ESKOGO � SpEDNEGO OTKLONENIE

SMESI ANALIZA� NG�L pEZULXTATA
��	
� ��	
���	
� 
� �	��� �	���
�	�� �	
���	�� 
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pROBLEMA HROMATOGRAFI�ESKOGO ANALIZA BENZ�A�PIRENA W OB�EKTAH OKRUVA��EJ
SREDY ZAKL��AETSQ W TRUDNOSTI USTANOWLENIQ ODNOZNA�NOJ PRINADLEVNOSTI PIKA

NA HROMATOGRAMME� TAK KAK W PROBE WOZMOVNO PRISUTSTWIE IZOMEROW BENZ�A�PIRENA �
BENZ�E�PIRENA I PERILENA� IME��IH BLIZKIE TEMPERATURY KIPENIQ� oDNAKO PRIME�
NENIE PREDWARITELXNOGO SKRININGA� KAPILLQRNOJ HROMATOGRAFII I ISPOLXZOWANIE

STANDARTNYH RASTWOROW BENZ�A�PIRENA POZWOLQET SWESTI POGRE�NOSTX ANALIZA K MI�
NIMUMU�

nA RIS� � PREDSTAWLENA HROMATOGRAMMA �KSTRAKTA TALOJ WODY� nETRUDNO WIDETX�
�TO PIK BENZ�A�PIRENA DOSTATO�NO HORO�O OTDELEN OT DRUGIH PIKOW HROMATOGRAMMY�
I EGO FORMA POZWOLQET PRIMENITX DLQ KOLI�ESTWENNOGO ANALIZA METOD ABSOL�TNOJ

GRADUIROWKI S ISPOLXZOWANIEM W KA�ESTWE OPREDELQ��EGO PARAMETRA WYSOTY PIKA�

���
������

rIS� �� hpOMATOGpAMMA �KSTpAKTA� WYDELENNOGO IZ SNEGA� 
 � BENZ�A�PIpEN

bYL PROWEDEN OTBOR PROB W DESQTI RAZLI�NYH TO�KAH oKTQBRXSKOGO RAJONA GORODA

sAMARY� NAHODQ�IHSQ WBLIZI PROMY�LENNYH PREDPRIQTIJ I KRUPNYH TRANSPORT�
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NYH PUTEJ �RIS� ��� dLQ UWELI�ENIQ DOSTOWERNOSTI KOLI�ESTWENNOGO ANALIZA OSU�
�ESTWLQLI NE MENEE PQTI PARALLELXNYH OTBOROW PROB I PROWODILI STATISTI�ESKU�

OBRABOTKU REZULXTATOW ANALIZA� w TABL� � PRIWEDENY DANNYE O RASPROSTRANENII

BENZ�A�PIRENA W SNEVNOM POKROWE KONTROLIRUEMOGO RAJONA� nETRUDNO WIDETX� �TO
NA U�ASTKAH� PRILEGA��IH K REKE wOLGE� SODERVANIE BENZ�A�PIRENA SOOTWETSTWUET
pdk W WOZDUHE� A WBLIZI ZAWODOW I TRANSPORTNYH MAGISTRALEJ ONO NESKOLXKO PRE�
WY�AET PREDELXNO DOPUSTIMYJ UROWENX�

����
�����	
�

rIS� �� kApTA oKTQBpXSKOGO pAJONA G� sAMApY �TO�KAMI UKAZANY MESTA

OTBOpA PpOB�

tABLICA �

rEZULXTATY HpOMATOGpAFI�ESKOGO ANALIZA TALYH WOD �n�
� P������

mESTO OTBOpA PpOB sODEpVANIE sTANDApTNOE OTKLONENIE oTNOSITELXNOE

�pIS	�� BENZ�A�PIpENA� G�L SpEDNEGO pEZULXTATA STANDApTNOE OTKLONENIE
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pOLU�ENNYE DANNYE MOGUT SLUVITX DLQ �KOLOGI�ESKIH SLUVB OSNOWANIEM PRI

WYRABOTKE REKOMENDACIJ PO USOWER�ENSTWOWANI� UTILIZACII PROMY�LENNYH OTHO�
DOW I DRUGIH MEROPRIQTIJ� NAPRAWLENNYH NA ULU��ENIE �KOLOGI�ESKOJ OBSTANOWKI
RAJONA�
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CAPILLARY GAS CHROMATOGRAPHY

IN ECOLOGY CONTROL OF THAWED WATER

S�Nazarkina� P�Purygin�� A�Bulanova�� O�Larionov�

The contents of benz�a�pyrene in snow cover was determined by the use of thin�
layer chromatograpy �TLC� and gas�liquid chromatography �GLC�� The map of
benz�a�pyrene presence in one of Samara regions was made�
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