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KonunyecteeHHOe onpegeneHre asnTpoMULIMHA B /IEKAPCTBEHHBLIX hOpMax 06bIYHO MPOBOAUNTCA Me-
TOAOM BbICOKO3(R(hEKTBHOM >XUAKOCTHOM XpomaTtorpacgum (BaXKX) [0, 2]. JaHHbI MeToh B HacTosiLLee
BPEMS LUMPOKO NMPUMEHSIETCA /13 KAUeCTBEHHOIO U KOJIMYECTBEHHOIO aHa/In3a NeKapcTBeHHbIX cpeacTts [3].
OfHaKo /19 3KCMpecec - aHanz3a, NpPoBejeHmne KOTOPOro Heo6xoAMMO Npu BbINO/IHEHUW GMothapmMaLeBTU-
YeCKUX 1ccrefoBaHuii, TpebyeTca 6oee AOCTYMHbIV MEeTOZ KakK C TOUKU 3peHUs HaIMYnA NOArOTOBKM Nep-
COHas1a, TakK N 9KOHOMMYECKOM TOUKM 3peHUs], MOCKO/IbKY MeToa BIXKX, kak nmpaBuio, TpebyeT C/I0XKHOro
[OpPOrocTosLLEero annapaTHOro obecrneyeHs, a Takoke Ha/inyme BbICOKOOUULLIEHHBIX PeaKTBOB.

Llenbto gaHHOM paboTbl ABUIOCH OnpefesieHre BO3MOXXHOCTU UCMO/1b30BaHNA MeToda crnekTpodo-
TOMETPUM 1N TOHKOCNOMHOW xpomaTtorpadun (TCX) 15 nsyveHUs ctabuibHOCTU pa3paboTaHHbIX HaMu fe-
KapCTBEHHbIX POPM a3nTPOMMULIVIHA.

MaTepunanbsl n metoabl. MeTog criekTpodoToMeTpun. B paboTe MCMNOMb30Ba/ICA CMNEKTPOKOTOo-
MeTp CP - 2000 (OKB «CIEKTP»). PacTBOpbI 419 N3Yy4YeHUS CNeKTPasibHbIX XapaKTePUCTUK a3nTPOMULN-
Ha rotToBUAN CNeayroLM 06pa3oM: HaBecKy asnTpPOMMULIMHA, Maccok okosno 0,2500, nomellann B MEPHYHO
KON6y BMECTUMOCTbIO 25 M1, pacTBopsaiv B 10 MmN cnvpTa 3TUMIOBOIO U NepeMeLunBasiv, 3aTteM 40BOAUNAN
06beM pacTBOpa 0 METKM TeM >Ke pacTBopuTesiem (pactsop A).

Ana n3amepeHnsa CreKTpasibHbIX KPMBbIX FOTOBW/IA PacTBOPbI a3nTPOMULIMHA C/eayoLLnM 06pa3oMm:
B MepHble KONbbl, BMECTUMOCTbLIO 25 M/1, MOMeLLann No 5 mn pacteopa A 1 JOBOAUIM 06beM KadKaoro pac-
TBOpa A0 METKM COOTBETCTBYHOLLIMIM pacTBOPUTEsSIEM: B MEPBOM Kobe - CrMpToM 3TU/I0BbIM 95%, BO BTOPOIA
- xsiopodopMoM, B TpeTbeli - 0,1 M pacTBOpOM X/IOPUCTOBOAOPOLHOM KUCMIOTHbI, B YeTBepToi - 0,1 M pac-
TBOPOM HaTpusa rmgpokcuga. [fasiee NnpoBognan M3MepeHue ONTUYECKOM MAOTHOCTM MO/YyYeHHbIX pacTBO-
pOB B KBapLEBOW KiOBETE C TO/LLMHON cfios 1cM. B kavecTBe pacTBOpa CpaBHEHMS MCMO/b30BasICA COOTBET-
CTBYIOLLMI pacTBOpuUTENb. JeTeKTrpoBaHme NpoBoanIoch B Y®P - o6actu.

MeTog TOHKOCNOMHOM XpomMaTorpadgumn. B paboTe 1Mcnonb30Ba/i XpomMaTorpadmyeckre naacTUHKM
«Copbgmn MTCX-MN-A-Y®». B kavecTBe NMposiBATENSA NMPUMEHANN peakTus JpareHpopda. Ha xpomartorpa-
dmyeckme NNacTUHKN HaHOCUAW PacTBOPeEHHBIV B 95% crnmvpTe 3TWU/I0BOM 06pasew, cybcTaHLUMM a3snuTpoMU-
LUMHa, a Takke CMMPTOBOIM pacTBOp 06pasua cybcTaHLMM, NOABEPTHYTOr0 TEPMMYECKON AeCTPYKLMN, KOTO-
pyto NpoBoAVIN NYTEM HarpeBaHus B TepMocTaTe npu Temneparype 105+2°C B TeyeHUe 5 CyTOK.

[ns npoBegeHUsA aHanM3a HaBecKy asmTpoMULMHa, Maccor okosno 0,1 r, pacTBopsisiv B 10 M 3TUAO-
Boro cnmpta (pacteop A). HaBecky cy6cTaHLMN, MOABEPXKEHHON TEPMUYECKOM AeCTPYKLUMM, Maccol OKOJ10
0,1 r, pactBopsiiv B 10 mn aTuioBoro cnvpTa (pactBop B). Ha nuHMIo ctapTa xpomartorpadguyeckon nnia-
CTVUHKM B BUZe Mos10Cbl A/IMHOM 1 CM NOPLUHEBbLIMM MUKPOLLUMNPULUEM «AraT» HaHOCUAM no 20 MK/ pacTBo-
poB A 1 B. MNacTMHKM BbICYLLVB&a/I NP KOMHATHOW TemMrepaTtype M XpomMaTorpagrpoBa/ii BOCXOAALLMM
MeTOAOM B Kamepe, HacbILLEHHOM napamMy cucTeMbl pacTBopuTeneil. Korga hpoHT pacTtBopuTensa nNpoxoansi
00 NUHUN VHULLIA, MIACTUHKM BbIHUM&IM M BbICYLUMBANIMN o4 TArov A0 MOSIHOro yAaslieHUs MapoB Mo-
OBWKHOI (hasbl. 3aTemM XxpomMatorpammy MposiBAA/IN peakTBOM [pareHaopda 1 paccHmUTbIBa/IN 3HAYEHUS
Rf ons nposasnsiroLmxcs NATEH.

Pe3ynbTaTbl N X 06Ccy>XaeHme. BO3MOXKHOCTb M rpaHULbl UCMOb30BaHUA MeToga cnekTpodo-
TOMETpUM B YD - 06/1aCTU ONpemenstoTca XapaKTepoM CrekTpa rMorsoWweHns M 3Ha4eHneM yaesibHOro rno-
KasaTesisi nornowleHns. B cBoOo ovepenb 3TU XxapaKTePUCTUKM 3aBUCAT OT psifa ycroBuiA: 3HadeHusa pH cpe-
Abl 1 npupogbl pactBopuTens. MNMoatomy 6bUN N3y4veHbl CAEKTPbI MOr/I0WeHNA a3suTpoMULMHA B pasnmny-
HbIX PAaCTBOPUTENAX 1 NPU Pas/INYHOM 3HaYeHM pH.
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YuunTbiBasi pacTBOPUMOCTb a3UTPOMULIMHA, B KAUecTBe pacTBopuTeneli 6b11 BblGpaHbl X/I0pothopMm
M 3TWUAoBbIN cnnpT 95%. [ns n3yyvyeHUst BAUSHUA pH Ha xapakTep CreKTpa MOr/oLEeHUs MCMO/b30Ba/IN
0,1M pacTBOpbI X/IOPUCTOBOAOPOAHOM KMUC/OThI U HATpUS Tuapokenaa. ViccnegyemMble pacTBOpbl FOTOBUIU
Mo BbILLIE OMMCAHHOW METOAMKE.

MonydyeHHbIe B pe3y/ibTaTe 3KCNepUMeHTa CrEKTPbI MOr/I0LLEHVS MPeacTaB/eHbl Ha ClieaytoLLEeM pur-
CYHKe.

Puc. 1. CnekTpbl NOrNOWEHNA a3UTPOMULMHA B PA3NIMYHBIX PACTBOPUTENAX:
1 - Bxnopodopme; 2 - B pacTBOPE X/I0PUCTOBOAOPOAHONM KucnoTel 0,1 M,
3 - B cnupTe aTnnoBoM 96%; 4 - B pacTBope HaTpus rugpokemaa 0,1 M

M3 prycyHKa BUAHO, UTO BO BCEX U3YYaEMbIX PACTBOPUTENSAX a3UTPOMULIMH XapaKTepU3yeTCcs OAHUM
MaKCMMYMOM CBETOMOI/IOLLIEHUSA.

Mo pe3ynbTaTamMm 6bI1 paccuUnTaH yaerbHbIV MokasaTeslb CBETOMOM/I0WEHUSA. CneKTpasibHble Xapak-
TEPUCTUKN asUTPOMULIVIHA B Pa3/INYHbLIX PacTBOPUTENSAX B 0006LLEHHOM BUAE NpeacTaBieHbl B criefytoLleii
Tabnuue 1

Tabnuua 1

CnekTpajsibHble XapaKTeEPUCTUKM a3NTPOMULLIMHA B pa3/INdHbIX pacTBOpPUTENAX

PacTtBopuTtens Xmax, HM E 1%

lem

0,1 M pacTBop HaTpus rmapokcuga 222+2 2,52
0,1 M pacTBOp X/I0PUCTOBOAOPOAHOA KUCMOTbI 207+2 5,69
Xnopochopm 250+2 0,45

CnupT 3TUNoBbLIN 96 % 210+2 8,18
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Mo BennMuMHe Nokasartesia NMor/oWeEHNA BO3MOXXHO OLIeHUTbL npefesibl KONIMYeCcTBEHHOIro oripejerne-
HUS a3UTPOMMUVIHA. YUuTbIBass OMTUMa/lbHble 3HA4YeHUs onTudeckoi nioTtHoctu (0,2-0,8) m 3HaveHust
yAe/bHbIX MoKa3aTesiel NOrsIoLEHNISA, MOXKHO cAefiaTb BbIBOA O TOM, YTO rpaHULbl aHa/IMTUYECKON 06/1acTn
ornpezenieHnsa asnTPOMULIMIHA HAXO4ATCA B MHTepBasie KOHUeHTpauuii ot 0,01% ao 0,4% vnuv ot 0,0001 r/mn
4o 0,0004 r/mn. UTo KacaeTcsa UCMO/b30BaHUS X/10podiopMa B KayecTBe pacTBOpUTESIA, Heleslecoobpas-
HOCTb €ro 1Ccrno/1b30BaHNA SABNSETCSA OHEBUOHONA.

Kpome Toro, Kak BUAHO 13 Tabnuubl, MaKCUMyMbl MOrJIOLLEHUNSA a3UTPOMULIMIHA HAXoAATCSA B KOPOT-
KOBOJ/IHOBOW 06/1aCTK, UTO SIB/ISIETCA OAHOW M3 NPUYUH, MO KOTOPbIM UCMO/b30BaHME 3TOF0 METoAa MOXKET
NPUBOAUTL K 3HAYUTE/IbHOW MOrpPeLIHOCTU, T.K. B 3TOM 06/1aCTV BO3MOXXHO Ha/in4ye MorsioweHunsi BCromMo-
raresibHbIX BELLECTB, B TOM YKC/IE OCHOBbI J/IEKAPCTBEHHOW JOPMbI. V13 3TOro cnenyeT BbIBOA O HELLE/IECO06-
pa3HOCTU LCMOb30BaHUSA METOAA HEMOCPEACTBEHHOM CNEKTPOOTOMETPUMN.

B cBA3M € 3TUM O/19 KOIMYECTBEHHOrO onpeaeneHnsa cTabuibHOCTU asuTpoMumumHa 6blna paspado-
TaHa MeToAVKa, OCHOBaHHas Ha MCMo/b30BaHMM METOAA 3KCTPaKLUMOHHOK (hOoTOMETPUK, OMNMMcaHUNE KOTOPOA
6yaeT NpuBEAEHO B CriefyoLWMX Ny6iMKaumsax.

[Ansa 6onee TOYHOro onpegenieHns CTabuibHOCTY asUTPOMMLMHA B paspaboTaHHbIX [/1a3HOM refie u
Karnnisax 6bU1 UCNOo/b30BaH MeTOoA TOHKOC/IOMHOM XpomMaTtorpadumn. KccnegoBaHve npoBOgvIOCL B COOTBET-
cTBUM ¢ TpeboBaHmssMmn OPC 42-0094-09. 1518 BbIGOpa YC/10BU XpomaTorpadrpoBaHUa HaMu 6bU1M anpo-
61poBaHbl METOAVKW, OMNUCaHHbIE B iTepatype ANs naeHTUgurKaumm asntpomuunHa [4, 5, 6]. Mpuroga-
HOCTb METOAVMKU orpegensanacb no BO3MOXXHOCTU BbISIB/IEHUA MATEH MPOAYKTOB AeCTPYKLUUN Hapsay ¢ NAT-
HOM a3UTPOMULINHA.

[Ansa BblGbopa ONTUMa/IbHOW CUCTEMbI PacTBOPUTESIEN, MO3BOJIAIOLLEN AOCTOBEPHO pasfe/nTb asuT-
POMULIVH M NPOAYKTbl ero AecTpykuumu, 6bUIM NpoBefeHbl rnpeasapuvTenbHble uccnegoBaHusa. MeTtoguka
Xpomartorpaguyeckoro onpegeneHns ykasaHa Bbllle. B Tabnuue 2 npuBeneHbl pe3ysibTaTbl XpoMaTtorpadu-
pOBaHUA B pa3/IMYHbIX CUCTEMAaX PacTBOPUTESIEN.

Tabnuua 2
Pe3synbTaTbl XpomMaTorpaMyeckoro pasgesieHna asuTpoMumLLnHa m
NPOAYKTOB ero gectpykumm
BennuuHa Rf
o Pactesop A Pacteop b
Ne CocTas ccTEMbI pacTBOpUTE/en OCHOBHOE OCHOBHOe JONoNHUTENbHbIE
MATHO MATHO nAaTHa
1  TekcaH-aTunauerar - AnMaTunamuH (43:14:6) 0,46+0,02 0,46+0,02 -
0,28+0,03
2 Xnopodopm - 3TUNOBLIA cNUpPT - ammuak (18: 42: 0,6) 0,44+0,01 0,44+0,01 0,74+0,01
0,09+0,02
3 XnopodopMm - 3TUAOBbLIV cAUPT - AnatunamuH (18: 42: 0,6) 0,44+0,05 0,44+0,05 0,29+0,05
0,34+0,01
0,04+0,05
4 Xnopodopm - MeTUNOBLIA cnMpT - ammunak (57: 2,8: 0,6) 0,38+0,04 0,38+0,04 0,11+0,03
0,21+0,02
5  XnopodopM - MeTU/IOBbIN cnnpT -(25:25) 0,27+0,03 0,27+0,03 -
6  3TunaueTar - rekcaH - ammmnak (46: 7: 7) 0,36+0,03 0,36+0,03 0,06+0,01
0,13+0,05

M3 gaHHbIX, NpYBEdeHHbIX B Tabnvue, cregyeT, YTO Hanborsee YeTKMe NATHAa M pasfdenisitoLLyo Crno-
CcOB6HOCTb NoKa3ana cmctema Ne3, nMetloLLasa criefytoLinii cocTaB: X/10pohopM - 3TUNOBbIN CrINPT - AU3TU-
NlaMUH B COOTHOLLeHMN 18:42:0,6. [aHHasi cucTteMa 6blia BbibpaHa A/ fa/ibHeNLIEero ncnosib3oBaHnsA B pa-
6oTe. Cxema xpomMartorpaMmmbl, UTFOCTPUPYIOLLAS MATHO a3UTPOMULIMHA U MATHA NMPOAYKTOB €ro AecTpyK-
Uy, NpeacTaB/ieHa Ha criefytoLlemM pUCyHKe.
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Puic. 2. CxeMa XpoMaTorpaMMbl, WSIIOCTPUPYIOLLAs pa3fenieHre 30H COpoLMK a3UTPOMULMHA U NPOAYKTOB €ro
[ecTpyKumu; 1- NATHa asUTPOMULMHG, 2, 3, 4 - NSITHA NPOAYKTOB AECTPYKLUN

M3 pucyHKa BUAHO, YTO B 06pa3ue, MoABEP>XKEHHOM TEPMMUYECKOW AeCTPYKUMU, Hapsaay ¢ NSATHOM
asuTpomMuLmMHa HabagaroTes TPy NATHa NPOAYKTOB ero AecTpyKumn. Hambosiee MHTEHCUBHBLIM SIBNSIETCA
NATHO CO 3HadYeHueM KoapdumupmeHTa Rf, paBHbIM 0,34. 3TO NMATHO MOXXET CNY>XUTb NepBbIM NHANKATOPOM
npotiecca pasnoXkeHMsa aHTMOMOTUKA.

BO3MO>XHOCTb O6Hapy>eHUs1 NPOAYKTOB AECTPYKLUUN Oblla HaMU U3ydeHa B Pas/IMYHbIX KOon4e-
CTBax asuTpomMuumHa. [na aToro Ha nNaacTuUHKY HaHocunum no 1, 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30 Mk pacteBopoB A u B.
MnactnHkM xpomatorpadrpoBasnivi B cuctemMe Ne 3 B COOTBETCTBMM C BbILLIEONMMCAHHBbIMU YCNOBUAMW. JaH-
Hble, MOJTyYEHHbIE B pe3ysibTaTe NPOBeAeHMST 3KCNEPUMEHTA, NMPeAcTaB/ieHbI B C/iefytoLLen Tabnvue 3.

Tabnuua 3
Pe3ynbTaTbl 0O6HaApPYy>XeHUS NMPOAYKTOB AECTPYKLU MU B JIEKAPCTBEHHbIX
dopmMmax asnTpoMmLmnHa
BennuunHa Rf
HaHeceHo BennunHa Rf Pactsop b
MK/ PactBop A OCHOBHOE NSTHO JononHurtensHoe
NATHO

1 L — —-

2 0,49+0,03 0,49+0,03 T
5 0,50+0,02 0,50+0,02 0,34+0,05
10 0,51+0,05 0,51+0,05 0,34+0,03
15 0,49+0,02 0,49+0,02 0,32+0,01
20 0,50+0,01 0,50+0,01 0,35+0,03
25 0,51+0,03 0,51+0,03 0,34+0,02
30 0,52+0,02 0,52+0,02 0,34+0,05

M3 gaHHbIX Tabnuvubl cnegyeT, UTO NATHa MPOAYKTOB AECTPYKLUMM a3snTPOMULMIHA OBHapy>KMBatoTCA
Npuv HaHeCeHUN Ha NMIacTUHKY 5 Mk pacteopa b. CnegosartesibHO, A/151 BbISAB/IEHUA NATEH NPOAYKTOB fe-
CTPYKUUN a3nNTPOMULIMHA Ha MSIACTUHKY HEOOBXOAMMO HAHOCUTb KOIMYECTBO XJ/IOPONOPMHOIo 13BNEeYEHUS
13 NleKapCcTBEHHOM (hopMbl, paBHOE 5 MKJI.

MpuBeaeHHbIe Bbllle pe3y/bTaTbl MO3BO/INAN IKCMEPUMEHTa/IbHO OB0CHOBAaTbL BbIOOP METOAUKMU,
Jaroleil Hannyduwine pesynbTaTbl Xpomatorpamyeckoro pasgesieHuUs nNATHa asMTpoMuumHa ¢ NAaTHaMm
NPOAYKTOB €ro AeCTPyKUUN.

B pe3ynbTaTe NpoBeAeHHbIX UcCefoBaHWi B Ka4ecTBe ONTUMa/IbHOM 6blna MpesioXKeHa criegyoLas
MeToamKa: XpomaTorpadmyecKkyto Kamepy 3anonHanu 60 mMa cmcteMbl pactBopuTeneil xnopodopm - 3aTUMo-
BbI cNUpPT - anatunamuH (18:42:0,6) 3atem ocTtaBnsn Ha 30 MUHYT A/15 HacbILWEHUST KaMepbl MapamMu.

Ha nnHuio ctapTta XpomaTtorpadmyeckor NIaCTUHKN LUMPULEM «AraT» C UCMo/1b30BaHEM TePMO-
CTaTMpyroLLEro yCTpoMCTBa, NMOAAEP>KMBAIOLLEErO TemMnepaTtypy, paBHyto 70°C, HaHOCUIM 5 MK Xs1opodopm-
HOro M3B/IEHEHUSA N3 NIEKAPCTBEHHOW (DOPMbI. 3aTeM MIAaCTUHKY MOMeLlasi B KamMepy U BblAep>KUBa/in B
TeyeHue BYyX HacoB /1A NMPOXOXAeHUA PPOHTa pacTBOPUTENA A0 JINHUN hnHULIA. [11aCTUHKY BbIHUMaIN
1 BbICYLLIMBa/IM MOA TAroN. locne 4ero onpbICKMBaNu peaktmeoM ApareHgopda 415 NMPosiB/EHUS MSATEH.
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BbiBoabl. NpoBeneHHbIE UCCNeA0OBaHUA MOKa3a/lIn HEBO3MOXXHOCTb MCMOJ/Ib30BaHMA MeToda Hero-
CpeACTBeHHOVI CFIEKTpO(*)OTOMeTpVIVI Aana onpeaeneHus CTabUNbHOCTU asTpoMmmnuHa. B cBA3K Cc 4yem 6bl1a
npeasnioxkeHa Metoamka oripegesieHunsA CTabuNbHOCTU asnTpomMmmumHa B pa3pa60TaHHb|x HaMWM rnasHbIX Kari-
nax v resie MetTogom TOHKOC/IOMHOM xpomaTorpa(pvu/l, o6na,qarou.|,aﬂ ,D,OCTaTO‘-IHOVI HyBCTBUTEJSIbHOCTbLIO AJ14
onpegeneHna nAaATeH NpoayKroB AECTPYKUNN a3UTPOMNLIMHA.
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