'PYHTOBA raPONoris

VK 543.544.6:543.3
O. O. benik, B. M. I'punboB, B. M. HabuBau

AOCNIAXEHHA BMICTY HEOPTAHIYHUX AHIOHIB
Y NOA3EMHUX | NTOBEPXHEBUX BOOAX
METOAOM IOHHOOBMIHHOI XPOMATOIPA®II

Vrpaincokuil 0eparcagnuii Ximiko-mexHono2iyHull yrigepcumem

KonnenTpauis anioniB y Bogi p. Camapa konuBaetbest B Mexax 1,5-2,3 T'JIK (o xnmopuaax) i
1,5-6,0 TZIK(mo cynbsdarax). IligBuimiena koHIeHTpawis xJopuaiB i cynbdariB y p. Camapa
obyMoBIieHa 3a0pyaHeHHsM ii mputoku — p. Boua, sika mpoTikae no Teputopii 3axignoro Jounbacy,
Jie 3a0py/IHIOEThCS IAXTHUMH BOJIAMH.

BceranoBneHo, 1m0 3HaYyHAa YacTHHA MIA3€MHUX BOJA 00JacTi BiAPI3HAETHCS IiIBUILCHAM
BMICTOM JIOCHI/DKyBaHUX aHiOHIB: Mo xiopupax — 1,5-48,0 ['JIK, mo mitparax — 1,5-36 T/JK, no
cynmbparax — 1,5-3,0 T/JIK. 3abpynHeHHS HiI3eMHHX BOJ MOXKE MaTé sSK HPUPOAHUM, Tak i
TIPOMUCIIOBHH XapakTep (y TOMY 9HCII, 32 paXyHOK CUIBCHKOTOCIIONapCHKOTO BUPOOHHIITBA).

Kniouosi cnosa: ionna xpomamoepagis, oemexmop, copbenm, nogepxuesi i nidzemHi 600U,
AaHIOHU, KOHYEeHmpayis.

A. A. benuk, B. M. I'punes, B. M. HabuBau
Vrpaunckuii 2ocyoapemeentviil XUMuKo-mexHonI02udeckuil YHU8epCumen

UCCJIIENOBAHUE COLEPXXAHWS HEOPTAHMYECKHMX AHMOHOB B IIOJI3EMHBIX
N TTIOBEPXHOCTHBIX BOOAX METOJJOM NOHHOOBMEHHOU XPOMATOI'PA®UN

Konnentpanust anmoHoB B Bome p. Camapa m3mensiercss B rpanumax 1,5-2,3 ITIK (mo
xnopunam) u 1,5-6,0 ITJAK (mo cynbdaram). [ToBblieHHas KOHLIEHTPAUUs XJIOPUIOB U Cylb(haToB B
p. Camapa oOyciioBiieHa 3arpsi3HEHHEM ee TIPUTOKa — p. Boiubsi, KoTopast IPOTEKaeT 1Mo TePPUTOPHU
3amagHoro Jlonbacca, rie 3arpsA3HACTCS MAXTHBIMUA BOJAMH.

VYcTaHOBIEHO, YTO 3HAYUTENbHAS YacTh MOA3EMHBIX BOJ OOJIACTH OTIMYAETCS MOBBIILICHHBIM
coJiep KaHHeM HccieyeMbIX aHHOHOB: 1o xjiopuaam — 1,5-48,0 II1K, no murparam — 1,5-36 IT1JK,
mo cynedaram — 1,5-3,0 IIJIK. 3arpsa3sHeHne mOA3EMHBIX BOA MOKET HMETh KaK €CTECTBEHHBIH, TakK
Y IIPOMBIIIICHHBIN XapakTep (B TOM YHCIIE, 32 CUET CEIbCKOX03SHCTBEHHOTO MMPOM3BOICTBA).

Kniouesvie cnosa: uomnas xpomamocpagus, Oemexkmop, copbenm, HOS8ePXHOCHHbIE U
noosemmuule 800bl, AHUOHYI, KOHYEHMPAYUSL.

0. O. Belik, V. M. Grinev, V. M. Nabivach
Ukrainian state chemical-technological university

INVESTIGATION OF INORGANIC ANIONS CONCENTRATION IN UNDERGROUND
AND SURFACE WATERS BY ION-EXCHANGE CHROMATOGRAPHY

The concentration of anions in Samara river fluctuates within the limits of 1,5-2,3 MPC (for
chlorides) and 1,5-6,0 MPC (for sulfates). Elevated concentration of chloride and sulfate pollutionin
Samara river was caused by pollution of its tributary — Volchya river, which flows on the Western
Donbass area, where it is polluted by mine waters.
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It was established that a significant part of region groundwaters differs by high content of
theinvestigated anions: chlorides — 1,5-48,0 MPC, nitrates — 1,5-36 MPC, sulfates — 1,5-3,0 MPC.
Groundwater contamination can have both organic and industrial nature (due to agricultural
manufacturing).

Key words: ion-exchange chromatography, detector, sorbent, underground and surface
waters, anions, concentration.

OpHuM 13 HAWOUTBII TIEPCIIEKTUBHUX AHAJTITUYHUX METOMIB BU3HAYCHHS
IOHIB y MiJ3eMHUX 1 TIOBEPXHEBHX BOJIaX € 10HOOOMiHHa Xpomartorpadis
(bensiBckas, 1986; llnuryn, 1990; dpyros, 2000).

B ioHOOOMiHHI# Xpomarorpadii po3moaiil KOMIOHSHTIB CYMIIIli JTOCATAETHCS
3a PaxyHOK O0OpOTHOI B3aEMOJIII PEUOBHH, 110 10HI3YIOThCS 3 I0HHUMU TPyIIaMH
copbenty (benmssckas, 1986). lon BBemeHoro 3paska B3aeMojie 3 (PiKCOBaHUM
3apsiIoM COpOEHTY 1 OOMIHIOETbCS MPOTHUBOIOHOM. PedoBHMHM, 110 MarOTh Pi3HY
CHOpiTHEHICTh 10  (IKCOBaHMX  3aps/iB, pO3AUIAIOTH HA  aHIOHITH
(aHIOHOOOMIHHMKH) 1 KaTiOHITH (KaTioHOOOMIHHMKH). Lle — TBep/i, Hepo3uHMHHI 1
obMexxeHo HaOyxarodi y BOJI MOJTIMEpHI pPe4OBUHH. BoHM cklaiatoThes 3 KapKacy
(MaTpwuili), IO Ma€ MO3UTUBHHUN a00 HETATUBHUH 3apsiil, 1 IOHOTCHHUX (aKTHBHHX )
TPYIT; pyXOMi 10HH IUX TPYH 31aTHI OOMIHIOBATHCS Ha 10HW PO3YMHY 3 3apsoM
TOTO K 3HAKy. AHIOHITM MarOTh Ha TIOBEpXHI IMO3UTHUBHO 3aps/KCHI TPymH i
copOytoTh 3 pyxoMoi (asu anioHu. KarioHiTH, BIATIOBIIHO, MICTATh TPYNH 3
HETaTUBHUM 3apsJIOM, 1110 B3aEMOJIIOTH 3 KATIOHAMH.

MexaHi3M 10HHOTO 0OMIHY Ma€ BUTJIS;

1) ayis aHIOHHOTO OOMIiHY

X' +R'Y 2 Y +R" X,

2) uis KaTioHHOTO OOMiHY

X"+RY =2>Y +R X"

VY meproMy BHITaaKy i0H 3pa3ka X KOHKYpYe€ 3 10HOM pyxomoi ¢azn Y
3a ioHHi HeHTpH R B i0HOOOMIHHHKAX, a B IPYTOMY — B KOHKYPEHIIIIO 3 ioHaMu
pyxomoi dasu Y' 3a ionni nentpu R™ BcTymaroTh kaTioHu 3paska X .

Sk HepyxoMy (a3y BHKOPHUCTOBYIOTH 10HOOOMIHHI CMOJIM 1 CHJIIKarelni 3
NPUIICTUICHUMH  10HOTEHHHUMH  Tpymamu. Y  SKOCTI  pyXxomoi  ¢a3u
BUKOPUCTOBYIOTh BOJHI PO3YMHU COJICH, KHUCJIOT, JIYTiB 1 PO3YMHHUKHU THITY
piakoro amiaky. YTpUMyBaHHsS B 10HOOOMIHHIM Xpomarorpadii 3aJeXuTh Bif
JIBOX TIPOLIECIB: PO3IMOJUTY 3pa3Kka MDK BOJHOIO PYXOMOIO 1 OpraHi4HOIO
HepyXxoMol0 ¢a3zaMH 1 YTBOpPEHHs IOHHHX Mmap (ToOTO aHiOHHOTO abo
KaTIOHHOTo OOMiHY), IPUYOMY OCTaHHIH Iporec JoMinye. Po3noain pedoBuH
MOMDK (ha3aMu 3aJICKHUTh BiJl CHIIM €JIEKTPOCTATHYHOT B3a€EMOJII 3apsKEHUX
10HI30BaHUX TPYN PEYOBHHU 3 3apsUDKEHUMH TpyNmaMd 10HOOOMiHHHUKA.
CryniHp yTpUMaHHS 3pa3ka 3MEHINYEThCS 31 30UTBIIEHHSAM 10HHOI CHJIH
pyxomoi ¢a3u i 10HOOOMiHHOT €eMHOCTI copOeHTy. loHHa cuia pyxomoi dazu
3pocTae Mpu 301UIbIICHHI KOHIICHTpaIlii Oydepy Ta 30epexeHHi HeaMiHHuX pH
abo mpu joaaBaHHI coiii. BakmuBa TakoX KOHIEHTpallis OypepHuX po3uuHiB,
TaK sIK B PO3UMHI CIIOCTEPIraeThCsl KOHKYPEHIIiS MK 10HaMu 3pa3ka Ta Oydepa.
3MeHIIeHHS KOHIeHTpalii Oy(pepHOro po3unHy 301UIbIIIy€e CIIOPITHEHHS CMOJIU
70 3pa3ka, M0 MPU3BOJHUTH JI0 3POCTaHHS 4acy yTpuManHs. KoHIeHTparis
Oydeproro po3umny konmBaerbes Bim 0,001 mo 6 monb/n. CeneKkTUBHICTH
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po3MoaiTy B i0HOOOMIHHIM XpomaTorpadii 3aeXuTh BiJl KOHIICHTpAIIii 1 BUIY
OydepHHX 10HIB 1 OpraHiYHMX PO3YMHHHUKIB, a TakoX Bix pH cepemoBumia.
loHOOOMIHHMI PO3MONLT MPOXOAUTH Y MEXax TeMIepaTyp BiJ KIMHATHOI 10
60 °C. YUum Buma Temmeparypa, THM MEHIIA B’SI3KiCTh PyXOMOi (asu i THM
edexTuBHIMI posnoaut. OpHak, MpPU BHUCOKIM Temreparypi CTaOuUIbHICTD
KOJIOHKH a0o0 3pa3zka Moxke OyTu nopyuieHa. [ ioHooOMiHHOT xpomaTorpadii
BUKOPHUCTOBYIOTh TOJIICTUPOJIbHI 10HOOOMIHHI CMOIM 3epHHCTICTIO 10 MKM
(bensiBckas, 1986). Bonu mpencraBisitoTh 00010 31€01UIBIIOTO CHIBIOIIMEPH
ctupoiy i auBiHIIOeH30my (8—12 %). YUnm Oinpmunii BMICT TUBIHIIOECH3O0IY,
TAM OiJTbIIIa KOPCTKICTh 1 MIIHICTH TMOJIIMEPY, BHINA €MHICTh i, SK MPaBUIIO,
CEJIEKTUBHICTb.

Jlns enroroBaHHS aHIOHIB BHUKOPHUCTOBYIOTh 0araTOKOMITOHEHTHI pPyXoMmi
a3y, HAMOUTBIII YacTO — PO3YMHU COJICH BYTLIBHOI 1 (hTAICBOI KMCIIOT, 8 TaKOXK
PO3UMHH COJell apOMATHYHMX KapOOHOBHX KHCJIOT. IX MOMKHA BUKOPUCTOBYBATH
SIK TIPH KOHTYKTOMETPUYHOMY, TaK 1 CIIEKTPOMETPUYHOMY JETCKTYBaHHI.

VYTpuMaHHs aHIOHIB MiJUISITA€ TUM e 3aKOHOMIPHOCTSIM, 110 i yTpUMaHHS
KaTIOHIB: TOJIOKEHHSI MAaKCHUMYyMy XpoMaTorpagiuHoro miky, IO BiANOBIIA€E
TOMY 4YM IHIIOMY AaHIOHY, BHU3HAYa€TbCid KOHCTaHTOI 10HHOTO OOMIHY 1
PIBHOBXXHUM CKJIa/IoM (ha3; MpH IMiIBUIICHHI KOHIICHTpAIIil eIOI0IY0T0 10HY
yac yTpUMaHHSI MOHOTOHHO 3MEHINYyeThes. [Ipy BU3HAUeHHI KaTiOHIB 1 aHIOHIB
KOHIICHTpAIlisl €JTIOI0I0YOT0 10HY BIUIMBAE€ HE TIIBKM HA CEJIEKTHBHICTH iX
po3monidy, aige i Ha MOPSAAOK BHUXOMY, IO MOXHAa BHKOPHCTOBYBATH IS
MOKpAIEHHS PO3IMOILTY.

KoHnyKTOMETpUYHUI IETEKTOP € YHIBEpCATLHUM MPH BU3HAYCHHI 10HIB Yy
MOJISIPHOMY CEPEOBHINI 1 3AIMINAETLCA OAHUM 3 HAWOUIBII TOIIMPEHUX B
10HOOOMIHHIN xpomarorpadii (O6pe3koB, 1998). YyTnuBicTh
KOHJAYKTOMETPUYHOTO JIETEKTYBAaHHS BU3HAYAETHCS CKIAIOM pyxomoi (asm i
NPUPONIOI0  10HIB, IO BHU3HAYalOThbeA. [ TiABUINEHHS  YYTIMBOCTI
JIETEKTyBaHHS BUKOPHCTOBYIOTH TETEPOTCHHY MICISIKOJIOHOYHY PpeakIiio 3
4-(2-mipuainazo)-pe3opimHoM. Lleit peareHT AOCTaTHHO MIBHAKO YTBOPIOE
CTIfiKi 1 IHTEHCHBHO 3a0apBJeHI KOMIUIEKCH 3 OararbMa MeTajaMH, YHUM
3a0e3neuye MOKIUBICTD UyTJIUBOTO BHU3HAUEHHS. A 1€ TO3BOJISIE IiJABUIIUTH
Yy TIMBICTh BUSHAYCHHS CyJb(}aTiB B 2—3 pa3u B MOPIBHAHHI 3 OJHOKOJIOHHOO
xpoMarorpadiero i 3a0e3MeUUTH  MOXJIMBICTH  BH3HAYCHHS  JISIKHUX
CIa0KOYTPUMYBAHUX aHIOHIB (HAIIPHUKIIA[, XJIOPHIIB).

3a ocraHHE JecATUpiYYs 10HHAa Xpomarorpadis TMepeTBOPUIACH Yy
TOJIOBHUH aHAITUYHUM METOJ] BU3HAYCHHS HEOPTraHIYHUX 1 OPraHIuHUX 10HIB Y
BoiHUX 00’ ektax Aok (Lmuryn, 1990). Ile o0ymoBIeHO 0cOOIMBOCTAMU
1 IepeBaraM METO.y:

1) MOXJIMBICTh OJJHOYACHO BH3HAYATH BEJIMKY KUIBKICTh HEOPTaHIYHHX i
OpTraHiuyHUX 10HIB, @ TAKOXXK OJJHOYACHO BH3HAYATH KATIOHU 1 aHIOHU;

2) HU3bKa Meka BUsABICHHS (M0 1 Hr/mi) 1 OIMPOKWH Jiama3oH
Bu3HaueHHs (Bix 1 Hr/mur go 1000 mr/mn);

3) BUCOKA CEJIEKTUBHICTh BU3HAUCHHS 10HIB B CKJIaJHUX CyMillIax;

4) manenbkuit 06’em mpoOwu, mo ananizyerscs (0,1-0,5 mn);

5) MOXJIHMBICTh BUKOPUCTAHHS PI3HUX JETEKTOPIB 1 iX KOMOIHYBaHHSI.

80 ISSN 1684-9094. Ipynmosnaecmso. 2012. T. 13, Ne 3—4



MATEPIAN | METOAOW OOCHNIAXEHb

JlocmipKeHHsT TIPOBOMIIM Ha PIAMHHOMY 10HHOMY xpomatorpadi «llset
3006» 3 IHOWBIAYaTbHO TPAAYIOEMOIO  I1H(POPMAIIITHO-BUMIPIOBAIBHOIO
CHCTEMOIO, IMPHU3HAYCHOIO /IS BU3HAYEHHS KIJIBKICHOTO 1 SIKICHOTO CKJIaay
BOJIHUX pO3YHMHIB, 10HHUX OpraHiYHUX 1 HEOPTaHIYHUX CIIOJYK TIpH
AHATITHYHOMY KOHTpPOJI MPOMECIOBHX IIPOIECIB Ta JOCITIIKEHHI 00 €KTiB
noBkis (Op:os, 1988).

VY xpomarorpadi BUKOPUCTOBYIOTHCS 11’ ATh TUIIIB KOJIOHOK:

® pO3MOoALTbYA, JOBXKUHOIW 100 MM 1 BHYTPILITHIM JiaMeTpOM 6 MM;

e [10/1aBJIsII0YA, JOBKUHOIO 200 MM 1 BHYTPILIHIM JiaMeTpoM 6 MM;

® KOHIICHTPYIOYA 1 IPOCCEIIO0Ya, JOBKUHOW 50 MM 1 BHYTPIIIHIM

niaMeTpom 6 MM;

e qiomepenHs, ToBXUHOK 100 MM 1 BHYTPIIITHIM JiaMeTpOM 6 MM.

Kononku npencraBistorh co00I0 TOHKOCTIHHY KalliOpoBaHy TpYyOKy 3
HepkaBitouoi ctami X18H10T, mo Mae momipoBaHy BHYTPIITHIO TIOBEPXHIO.
KooHKH 3amOBHIOIOTH TOJTIMEPHUM COpOEHTOM «XiKc-1» 3 po3MipaMu 4acTok
0,025-0,040 mm.

Posznonin anioHiB y xpomarorpadi BiiOyBaeTbcs 3a HACTYIHOK CXEMOIO
(puc. 1). Posnmoainpya koyioHKa 3a0e3neuye BHCOKOS(HEKTUBHUN PO3MOILI
aHIOHIB. AHIOHM TIPOOH 1 €JIIOCHTY KOHKYPYIOTh 3a (piKCOBaH1 aKTHBHI LIEHTPU
cMonu. ['pynu 3 OUIBII BHMCOKOIO CHOPIIHEHICTIO 10 CMOJIH OyayTb
yTpUMYBaTHCS Ha KOJIOHIN JoBIIe. ENfOEHT, M0 BUKOPUCTOBYETHCS, — CYMIII
0,003 M NaHCOs; 10,0024 M Na,COs.

cL’, NO3, S04
“ Na*Hco}, Nayco3
Po3noginbya O- N*HCO 3+ Na*CL ==

KONOHKa

— O-N"cL ™+ Na*HCO;}

Moaasnskoua @-50; H"+ Na* HCO; —@&) - SO3Na*+ H,CO;
KONOHKa _ " " . ) . . )
@-SO3H+ Na'CcL' — @ - SO3Na* +H CL

+

AeTexTop H CL

Camonuceub

2=

cl S04

NG

KonuenTpauia

0 5 10 15 XB.
Puc. 1. Cxema po3aineHHsi anioniB y ionHHomy xpomaTtorpadi
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B mopaBnsrodili KOJOHIN TPOXOTUTH PSAJl PEaKIliil. AHIOHH EIIOCHTY
pearyroTh 3i CMOJIOIO:

(SO;"—H") + NaHCO; = (SO; —Na") + H,COs,
2 (SO{ - H+) + NaCO; 2>2 (SO37 - Na+) + H,CO:;.

VY Oynp-sKOMy BUMAJKy KaTiOH HATPil0 OOMIHIOETHCS 3 MPOTOHAMH CMOJIHU
MOJIABIISIFOYOI KOJIOHKH. YHACIIIOK I[LOTO EIOII0UiN aHIOH EPETBOPIOETHCS B
aHIOH 3 TIpynH 3 HU3bKOIO enekrpomnpoBiaHicTio H,O ab6o H,CO;. Jlpyra
peaxiis — KOHBEepCis aHIOHHUX I'PYIl B €IUHY €JIEKTPOIPOBiIHY (hopMy:

(SO;"-H") + Na™—anion ~ <> (SO; —Na") + H"-anion ~.

PyxnuBicte ioHy H' 3HauHO BMINE pPyXJMBOCTI IHIIMX iOHIB, TOMY
KOHBEPCIisl aHIOHIB Yy iX KUCJIOTHI (OpMH 301IBIINYE TX TETEKTYEMICTD.

JlocipkeHHsI BAKOHYBAJIM y HACTYITHOMY PEXHMI POOOTH:

® BHUTpaTa €IMOCHTY, MII/XB — 2,5;

e 00’eM J03yI04O0i MeTIIi KpaHy-103atopy, MKI— 20;

® IIBUIKICTh MPOTSDKKH miarpamuoi crpiuku KCII-4, mm/rox — 200.

PE3YINIbTATU TA IX OGFOBOPEHHSA

B Ttabm. 1 i 2 HaBemeHi ojeprkaHi 3HAYCHHS KOHIICHTpAIlil aHIOHIB Yy
npobax MOBEPXHEBUX 1 MIA3EMHHUX BOJ, AK1 Oynu BimiOpaHi Ha TepUTOPii
Juinponerposcbka 1 obnacti: M. HoBomockoBebk, ¢. KipoBebkuii, LlleBuenko,
[Tinroponne, OpnoBmmHa, OnekcannpiBka, OOyxiBka, HoBocemniBka,
Camapiska, [limanka, Xamose, HoBomockoBchkuii 1 IleTpukiBchkuil paitonu,
Conenwii JIuman, JlieBka-2. JloBipumii inTepBas BuMiproBanHs ckianae 0,4 %.

Tabnuys 1

Jani nocaizxeHHs BMicTy aHiOHIB y NOBepXHEBUX BOAAX

. . Hopmu TJIK i KoHuenTpais, Mr/am’
Micue sixbopy npoon CI (250) NO, (45) SO7, (250)
Bononposia Ne 1, Bys. MockoBcbka,6 20,1 - 21,5
Bopomnposig Ne 2, Byn. MockoBcbKa,b 25,0 - 21,5
Bogonpogia, Byn. ['apHi3oHHa 22,6 — 21,0
Bomomnpogiz, np. Kiposa, 90 24,0 — 28,0
Bononposiz, c. OnekcanapiBka 35,8 — 16,5
p. Aninpo, p-H Bepe3anoBku 25,5 — 49,1
p- Camapa, c. HoBocemniBka 2154 111,4 411,44
[Ipo6a Ne 1, p. Camapa, 365,7 - 1160,4
[Ipo6a Ne 2, p. Camapa, 461,0 — 14727
IIpo6a Ne 3, p. Camapa, 583,3 — 1371,0

AHani3 mpo0 BOJOMPOBIAHOT BOAM  CBIAYUTH MPO T€, MO MO BCIX
aHali3yeMuxX aHioOHax BoHa Bignosimae Hopmam ['JIK i € mpumaTHOwO s
moOyTOBOTO BUKOpUCTaHHs. KOHIIEHTpaIlisi XJIOpHIiB B CEPETHHROMY TOPIBHIOE
0,1 TAK, cympdarie 0,09 I'IK, a HiTpatn B3aram BiacyTHi. ToMy MoxHa
3pOOUTH BHUCHOBOK IIPO JIOCTATHBO SIKICHY OYHCTKY BOJONPOBITHOI BOJH Bif
JOCIIDKYBATBHUX aHIOHIB.

IMosepxuesi Boau (p. Camapa), ik BUIHO 3 TaOm. 1, € 3a0pyaneHnMH (puc. 2).
Sxuo mopiBHATH TpoOU BOAONPOBIAHOI Boau 3 mpobamu 3 p. Camapa, TO
MIEPEBUILEHHS CKJIaJIa€ Mo XJIOpUIaxX B cepeHboMy B 18 pasiB, a mo cynbdarax
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B3arami B 61,5 pa3u, a iHTepBaJl KOJIMBaHb JTOPIBHIOE: I XJIOPUIIB — Bix 1,5
mo 2,3 TAK, mia cynedarie — Big 1,6 no 5,9 I'/IK. Benuki koHmeHTparii
xJopuiB i cynbdatiB B mpodax 3 p. Camapa, o0yMoBIeHi 3a0pyAHEHH:M ii p.
BoBua. Piuka BoBua mnpotikae uepe3 Tteputopito 3aximHoro JlonOacy, e

Tabruys 2
Jlani nocainkeHHs BMicTy aHIOHIB y IiA3eMHHX BOJaX

. . Hopwmu I'JIK i KOHIIEHTpAITis, MI/aM
Micue sinGopy npoou CI (350) NO, (45) | SO2,(500)
1 2 3 4
CaepainoBuna Ne 1, c. KipoBcbkuii 44,1 1,3 17,9
CaepasoBuna Ne 2, c. KipoBcbkuii 7933 402,8 1348
Komomsize Ne 1, c. KipoBcbkuid 585,5 - 405,1
CaepainoBuna Ne 1, c. HoBoceniBka 26,8 99,2 92,8
CaepasoBuna Ne 2, c. HoBoceniBka 271,9 687,5 3433
CeepmmoBuHa Ne 3, c. HoBocemiBka 411,3 1627,6 1511,2
CeepmnoBuHa Ne 4, c. HoBocemiBka 1267,5 - 2320,2
Kononsaze Ne 1, c. HoBoceniBka 466,5 - 1415,5
Komnogsse Ne 2, c. HoBoceniBka 777,3 — 1171,9
CeepmioBuHa, M. HOBOMOCKOBCHK 104,0 6,9 328,8
Komonsize, M. HoBoMOCKOBCEK 39,9 1,6 8,2
CepmiioBuHa Ne 1, HoBOMOCKOBCHKHI p-H 68,0 95,0 307,1
CaepmiioBuHa Ne 2, HOBOMOCKOBCHKHIA p-H 166,5 105,1 155,0
CeepuioBrHa, [leTpUKIBCHKUI p-H 17079,8 — 852,8
CaepasioBuHa, c. OnekcaHapiBka 9,5 - 138,2
CeepmoBrHa Ne 1, c.OpioBmuHa 12,0 25,7 -
CsepmiioBuna Ne 2, c.OpnoBuiyza 574,5 2,3 532,1
CepmiioBuna Ne 3, c¢.OprnoBuiyHa 984,7 - 875,0
Konogsze Ne 1, c. OpioBuinHa 127,6 133,3 695,7
CaepanoBuna Ne 1, c. O6yxiBka 1427 88,2 221.4
CeepmoBrHa Ne 2, c¢. OOyxiBKa 1719 266,4 533,9
CeepmioBrHa Ne 3, c. OOyxiBKa 522.,8 — 907,1
CeepmioBrnaa Ne 1, c.Iligropoane 33,4 — 111,8
CaepasoBuna Ne 2, c.Iligroponte 313,2 93,8 858,8
CaepasnoBuna Ne 3, c.Iligroponte 655,3 4,1 259,5
Komonsze Ne 1-5, c. [TiaroponHe 17,5-61,4 3,7-11,0 15,7-194,9
CeepioBrHa, c. [Timanka 104,1 1,1 682,9
Komozsss Ne 1, c. ITimanka 32,4 2,2 43,7
Konogsize Ne 2, c. ITicuanka 4086,1 - 584,7
CeepainoBuna Ne 1, c. CamapiBka 118,1 21,4 579.4
CeepmoBrHa Ne 2, c. CamapiBka 236,1 55,9 3223
CeepmioBrHa Ne 3, c. CamapiBka 10594 110,7 317,9
CaepioBuHa, ¢. CojeHu JIMMaH 3,6 - —
CBepIUIOBHHA, C. XalloBe 52,7 2,5 60,3
Komozszs Ne 1, c¢. Xamose 56,6 - 327,0
Ceepmnouna, AHJ| p-H, JIH-BCBK 1,7 - 2,6
CaepmioBuHa, c. llleBuenko, 14,0 — 2,1
CeepioBrHa, Bya. O6nacHa, JIH-BCbK 80,3 - 64,4
CaepasioBuHa, Byl banriiiceka, JIH-BCbK 93,8 - 87,1
CeepmyioBrHa, ¢. MupHuii, JIH-BChK 101,2 1,1 833,3
CeepmoBrHa Ne 1, c. IOBinernuit 264,7 - 3179
CeepioBraa Ne 2, c. IOBinerinmii 25399 — 366,4
CeepioBuHa, ['epoiB Craninrpany, JIH-Cbk 346,5 14,3 447.4
Komoms3e, Jlieka-2, JIH-BCbK 70,6 220,0 132,4
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Puc. 2. Xpomartorpama npo6u nosepxsuenoi Boau 3 p. Camapa
Komnomka 6 X 100 MM; 4y TIHBiCTh aHATi3Y (256 X ); KOHLEHTpALIis: XTOPHIH — 583,3 Mr/am,
cymbdate — 1371,0 Mr/mv’.

3a0pyIHIOETHCS MIAXTHUMHU BOJAMH 3 BHCOKOIO MiHEpai3alli€ro 1 iHIIAMU
BuaaMu 3a0pynHeHb. 3aOpyaneHHs p. Camapa B c. HoBoceniBka HiTpatamu
(111,4 mr/mv’) MoXe CBiIUMTH TIPO TOTPAIUISIHHS HITPATHAX JOOPUB 3
CUTBCHKOTOCTIONAPCHKUX ~ TOJNIB 1 BHMara€ BTPy4YaHHS Yy  BEICHHSA
TOCHOJAPCHKOTO TIPOLECY JUIS TONEPEDKEHHS IOAAIBIIOro 3a0pyaHEeHHS
piUKH.

[IpoananizyBaBmy AaHi Tadi. 2, MO>KHA 3pOOUTH BHCHOBOK, IIIO XapakKTep
3a0py/HEHHS MiJ3eMHHX BOJ, a CaMe€ CBEpIUIOBMH, HE Mae€ SKUX-HeOyIb
3akoHOMIpHOCTeH (puc. 3). Tak, Oyab-sKkuii aHaTI3yeMHd 00’ €KT, HAPUKIIA] C.
KipoBchbkuii, MicTHTh TIPOOH, K1 Ay’KE BUPA3HO BiPI3HAIOTHCS OJHA BiJl OAHOL
3HaYEHHSAMM aHaji3yeMHX aHioHiB. Lle MoxxyTh OyTH KOHUEeHTpauii: Bix 14,7 no
793,3 mr/nv’ — xmopumm, Bin 7,3 no 1348 mr/mm® — cynmedatu, a HiTpaTt
B3arajli MpUCYTHI He 3aBkaAu. IloACHEHHAM Takoro pi3Koro crTpubdka
KOHIIEHTpaIliii aHioHIB y cBepioBuHax c. I[liaropomnboro, OproBHIMHH,
HoBoceniBku, OOyxiBku, OnekcanmpiBku, KipoBChbKHII Ta IHIIUX paioHax
JHinponeTpoBCchbKa i 00JIACTi € Mirpallis IPYHTOBUX BOJl 4epe3 TOPOIH, IO
MICTATh IIi 1OHM Yy pI3HHX KOHIICHTpaAIlisiX. [OJOBHMMH JDKeperaMu
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HA/IXOKEHHS 10HIB XJIOPY B MiJ3eMHI BOAM € xyopucti minepainu (ramit NaCl,
cuneBiH KCl  Ta iH.) 3 TipchKux mopia, IpyHTY (0cOOIHMBO COJNIOHYAKiB) i
ckomuyeHHs1 coneid. [lig3emMHi BOAM HErTUOOKMX TOPH30HTIB Maibke 3aBXKIU
MICTSTh CyJb(aTH, TOJOBHUM JDKEPENIOM MOSBU iX Yy BOJI € Pi3HI 0CaJoBI
MOPOIH, JTO CKJIaay SKUX HajeXarh rirc i anriaput. Jlo Toro x Bmict CI, SO42',
Na®, Ca*", K', Mg®" € 3Buuaiinum i xapakrepusye IpHPOIHY MiHepasi3aiito
mia3eMHuX BoA. TOOTO Bece 3alIeKUTh BiJl TOTO, HACKIIBKH BEJIUKHUHA BMICT 10HIB
y mopojax. 3riJIHO JaHWUX JOCITIJDKCHHS TEPEBHIICHHS HOPM IO XJIOPUAAX
craroButh Bix 1,2 I'JIK (c. HoBoceniBka) mo 49 I'JIK (IlerpukiBcbkuii paiioH),
mo HiTpatax—Bin 1,2 IJIK (c. Camapiska) go 36 I'/IK (c. HoBoceniBka), a 1o
cynmsgarax — Bix 1,1 TIK (c. Opmosmuna) mo 3,0 I'ZIK (c. HoBoceniBka).
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ceepn. 12-15m. OByxiBKa CraHaapTui KaniépysanbHUIA
PO3HMH

Puc. 3. XpomaTtorpama npo0u niazeMHoi Boau 3i cBepasioBuHu (c.O0yxiBKka)

Komonka 6 X 100 MM; 9yTIHBicTS aHATi3y (256 X ); KOHIEHTpaLis: XIopim — 171,9 mr/am’,
HiTpaTH — 266,4 Mr/mM’, cynbdarn — 533,9 Mr/am’.

B nesixkux cBep/uIoBHMHAX KOHIEHTpallii HacTiIbKU Benuki (IleTpukiBebkuii
paiion, c. OpnoBmuHa, c. HoBoceniBka), II0 1€ BHKIHMKAae cepiio3He
3aHETIOKOEHHS 3a CTaH 3JI0pOB’S MICIIEBOTO HACEJICHHS 1 moTpedye
BIIPOBA/KCHHS SIKICHOT OUMCTKH JJIS TIOTIEPEHKEHHS 3aXBOPIOBAHb IILTYHKOBO-
KHMIIKOBOTO TPakTy. A BMICT HITpaTiB B JeAKUX BUNaakax: ¢. KipoBCbKHiA
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(402,8 mr/mm’), c. HoBocerniBka (687,5 mr/am’ i 1627,6 mr/mv’), c¢. O6yxiBKa
(266,4 mr/nm’), To6T0 B 10-36 pasis Buuie I'JIK, CBiMUNTH PO ay’Ke HU3bKY
SKICTh MUTHOT BoaM (pHcC. 3).

3a0pyTHEHHS KOJIOJI3HOI BO/M OB’ s3aHE 3 MIEPEBUIIIEHHSIM HOPMATHUBIB 1O
BCiX aHiOHax: HiTpatu 1 cynbdaru — Bix 3 1o 4,9 I'IK (c .HoBoceniBka, [lieBka-2),
a xjopuau — no 11,7 TAK (c. Ilimanka). B minomy 3 10 mocmipkeHux mpoo
KOJIOJII3HOT BOAM 6 TPOoO MaJiu MepeBUIIEHHS HOPMATHUBIB.

BUCHOBKU

Po3zpobnena wmetommka anamizy mnpo0 TIOBEpXHEBHX (BOAOIPOBIT,
p. Auimpo i p. Camapa) i mig3eMHUX BOA (CBEpAJIOBHHU 1 KOJO/A31) HA BMICT
HEOPraHIYHUX aHIOHIB (XJIOPHIH, HITPATH, CYIb(aTH) METOJOM 10HOOOMIHHOT
xpomatorpagii Ha KOJOHKAax, 3allOBHEHUX cOpOeHTOM «Xikc-1» 3 po3Mipamu
yactok 0,025-0,040 mmM.

JlocaimkeHHs moka3aiu, Ijo npoOu BOJAONPOBIIHOI BOJH MO BCIX aHIOHAX,
110 aHaJi3yBajIKcs (XJIOPUIH, HITPATH, Cyab(aTn), BianosigaoTs HopMmam I'JIK
1 € IPUAATHUMH JJ1s1 BAKOPUCTAHHS 3 TOOYTOBOIO METOIO.

[Tpo6u Boaum 3 p. Camapa mepeBHITyIOTh HOPMH TIO XJIopuaax — Bix 1,5 mo
2,3 TJK, mo nitpatax cranoBiate 2,5 I['JIK, a mo cymedarax — Bim 1,6 1o
5,5 TAK. Ile cBimumth mpo cepiio3He 3a0pyAHEHHS i BHMara€ IMOCTIHHOTO
KOHTPOJIIO SIKOCTI BOJI.

BcranoBiieHo, 10 Mig3eMHI BOJM, B OCHOBHOMY, MICTATH IIe OLIbIIE
JOCHIDKYBAIbHUX AaHIOHIB, HDK TMOBepxHeBl. [lepeBUIEHHA MOKa3HUKIB
CTaHOBJIATE: 11 XjaopuaiB Bix 1,2 no 49 I'IK, ans witpatis Bix 1,2 1o 36 I'JIK,
st cynbdarie Bin 1,1 mo 3,0 IZIK (cBepmnoBuna y IlerpukiBcbkoMy p-Hi,
cBepaioBuHa y ¢. HoBoceniBka, cBepanioBuna y c. FOBineitnuii). [lepeBurienns
HopMm ['JIK mo HiTparax Mo’ke MaTu sK NPUPOJHHMN Xapakrep, Tak 1 OyTH
HACJIITKOM  CUTBCHKOTOCTIONAPCHKOTO  BUPOOHHMITBA. OmHAaK  JOKIJIAIHHA
BHCHOBOK TIPO TTOXOJDKEHHS 3a0pyAHIOIOYHMX 10HIB MOYKHA 3pOOUTH JUIIE 3a
pe3ysbTaTamMu OiIbIIT TPUBAIIOTO CITOCTEPEIKECHHS.

Po3pobniena metoauka aHamizy i ofiepaHi pe3ysbTaTd poOOTH MOXKYTh
OyTH BHUKOPHCTaHI B €KOAQHAJIITUYHOMY KOHTPOJIi CTaHy BOJHHUX OO0’ €KTIB
PI3HOTO PU3HAYEHHSI.
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УДК  543.544.6:543.3(

О. О. Белік,  В. М. Гриньов,  В. М. Набивач

ДОСЛІДЖЕННЯ ВМІСТУ НЕОРГАНІЧНИХ АНІОНІВ 
У ПОДЗЕМНИХ І ПОВЕРХНЕВИХ ВОДАХ 
МЕТОДОМ ІОННООБМІННОЇ ХРОМАТОГРАФІЇ

Український державний хіміко-технологічний університет

Концентрація аніонів у воді р. Самара коливається в межах 1,5–2,3  ГДК (по хлоридах) і 1,5–6,0 ГДК(по сульфатах). Підвищена концентрація хлоридів і сульфатів у р. Самара обумовлена забрудненням її притоки – р. Вовча, яка протікає по території Західного Донбасу, де забруднюється шахтними водами.

Встановлено, що значна частина підземних вод області відрізняється підвищеним вмістом досліджуваних аніонів: по хлоридах – 1,5–48,0  ГДК, по нітратах – 1,5–36  ГДК, по сульфатах –  1,5–3,0  ГДК. Забруднення підземних вод може мати як природний, так і промисловий характер (у тому числі, за рахунок сільськогосподарського виробництва).

Ключові слова: іонна хроматографія, детектор, сорбент, поверхневі і підземні води, аніони, концентрація.

А. А. Белик,  В. М. Гринев,  В. М. Набивач


Украинский государственный химико-технологический университет


ИССЛЕДОВАНИЕ СОДЕРЖАНИЯ НЕОРГАНИЧЕСКИХ АНИОНОВ В ПОДЗЕМНЫХ 

И ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОДАХ МЕТОДОМ ИОННООБМЕННОЙ ХРОМАТОГРАФИИ

Концентрация анионов в воде р. Самара изменяется в границах 1,5–2,3 ПДК (по хлоридам) и 1,5–6,0 ПДК (по сульфатам). Повышенная концентрация хлоридов и сульфатов в р. Самара обусловлена загрязнением ее притока – р. Волчья, которая протекает по территории Западного Донбасса, где загрязняется шахтными водами.


Установлено, что значительная часть подземных вод области отличается повышенным содержанием исследуемых анионов: по хлоридам – 1,5–48,0  ПДК, по нитратам – 1,5–36  ПДК, по сульфатам –  1,5–3,0  ПДК. Загрязнение подземных вод может иметь как естественный, так и промышленный характер (в том числе, за счет сельскохозяйственного производства).


Ключевые слова: ионная хроматография, детектор, сорбент, поверхностные и подземные воды, анионы, концентрация.

О. О. Belik, V. M. Grinev, V. M. Nabivach

Ukrainian state  chemical-technological university

INVESTIGATION OF INORGANIC ANIONS CONCENTRATION IN UNDERGROUND

AND SURFACE WATERS BY ION-EXCHANGE CHROMATOGRAPHY 

The concentration of anions in Samara river fluctuates within the limits of 1,5–2,3 MPC (for chlorides) and 1,5–6,0  MPC (for sulfates). Elevated concentration of chloride and sulfate pollutionin Samara river was caused by pollution of its tributary – Volchya river, which flows on the Western Donbass area, where it is polluted by mine waters.

It was established that a significant part of region groundwaters differs by high content of theinvestigated anions: chlorides – 1,5–48,0 MPC, nitrates – 1,5–36 MPC, sulfates – 1,5–3,0 MPC. Groundwater contamination can have both organic and industrial nature (due to agricultural manufacturing).


Key words:  ion-exchange  chromatography,  detector,  sorbent,  underground  and  surface    waters, anions, concentration.

Одним із найбільш перспективних аналітичних методів визначення іонів у підземних і поверхневих водах є іонообмінна хроматографія (Белявская, 1986; Шпигун, 1990; Другов, 2000).

В іонообмінній хроматографії розподіл компонентів суміші досягається за рахунок оборотної взаємодії речовин, що іонізуються з іонними групами сорбенту (Белявская, 1986). Іон введеного зразка взаємодіє з фіксованим зарядом сорбенту і обмінюється противоіоном. Речовини, що мають різну спорідненість до фіксованих зарядів, розділяють на аніоніти (аніонообмінники) і катіоніти (катіонообмінники). Це – тверді, нерозчинні і обмежено набухаючі у воді полімерні речовини. Вони складаються з каркасу (матриці), що має позитивний або негативний заряд, і іоногенних (активних) груп; рухомі іони цих груп здатні обмінюватися на іони розчину з зарядом того ж знаку. Аніоніти мають на поверхні позитивно заряджені групи і сорбують з рухомої фази аніони. Катіоніти, відповідно, містять групи з негативним зарядом, що взаємодіють з катіонами.


Механізм іонного обміну має вигляд:


1) для аніонного обміну


X - + R+ Y-  ( Y- + R+  X-,

2) для катіонного обміну 


X + + R- Y+  ( Y+ + R-  X+.

У першому випадку іон зразка Х– конкурує з іоном рухомої фази Y– за іонні центри R+ в іонообмінниках, а в другому – в конкуренцію з іонами рухомої фази Y+  за іонні центри R-  вступають катіони зразка X+.


Як нерухому фазу використовують іонообмінні смоли і силікагелі з прищепленими іоногенними групами. У якості рухомої фази використовують водні розчини солей, кислот, лугів і розчинники типу рідкого аміаку. Утримування в іонообмінній хроматографії залежить від двох процесів: розподілу зразка між водною рухомою і органічною нерухомою фазами і утворення іонних пар (тобто аніонного або катіонного обміну), причому останній процес домінує. Розподіл речовин поміж фазами залежить від сили електростатичної взаємодії заряджених іонізованих груп речовини з зарядженими групами іонообмінника. Ступінь утримання зразка зменшується зі збільшенням іонної сили рухомої фази і іонообмінної ємності сорбенту. Іонна сила рухомої фази зростає при збільшенні концентрацій буферу та збереженні незмінних рН або при додаванні солі. Важлива також концентрація буферних розчинів, так як в розчині спостерігається конкуренція між іонами зразка та буфера. Зменшення концентрації буферного розчину збільшує споріднення смоли до зразка, що призводить до зростання часу утримання. Концентрація буферного розчину коливається від 0,001 до 6 моль/л. Селективність розподілу в іонообмінній хроматографії залежить від концентрації і виду буферних іонів і органічних розчинників, а також від рН середовища. Іонообмінний розподіл проходить у межах температур від кімнатної до 
60 0С. Чим вища температура, тим менша в’язкість рухомої фази і тим ефективніший розподіл. Однак, при високій температурі стабільність колонки або зразка  може бути порушена. Для іонообмінної хроматографії використовують полістирольні іонообмінні смоли зернистістю 10 мкм (Белявская, 1986). Вони представляють собою здебільшого співполімери стиролу і дивінілбензолу (8–12 %). Чим більший вміст дивінілбензолу, тим більша жорсткість і міцність полімеру, вища ємність і, як правило, селективність.

Для елюювання аніонів використовують багатокомпонентні рухомі фази, найбільш часто – розчини солей вугільної і фталевої кислот, а також розчини солей ароматичних карбонових кислот. Їх можна використовувати як при кондуктометричному, так і спектрометричному детектуванні.


Утримання аніонів підлягає тим же закономірностям, що й утримання катіонів: положення максимуму хроматографічного піку, що відповідає тому чи іншому аніону, визначається константою іонного обміну і рівноважним складом фаз; при підвищенні концентрації елююючого іону час утримання монотонно зменшується. При визначенні катіонів і аніонів концентрація елююючого іону впливає не тільки на селективність їх розподілу, але і на порядок виходу, що можна використовувати для покращення розподілу.

Кондуктометричний детектор є універсальним при визначенні іонів у полярному середовищі  і залишається  одним  з  найбільш  поширених  в  іонообмінній хроматографії (Обрезков, 1998). Чутливість кондуктометричного детектування визначається складом рухомої фази і природою іонів, що визначаються. Для підвищення чутливості детектування використовують гетерогенну післяколоночну реакцію з 
4-(2-піриділазо)-резорцином. Цей реагент достатньо швидко утворює стійкі і інтенсивно забарвлені комплекси з багатьма металами, чим забезпечує можливість чутливого визначення. А це дозволяє підвищити чутливість визначення сульфатів в 2–3 рази в порівнянні з одноколонною хроматографією і забезпечити можливість визначення деяких слабкоутримуваних аніонів (наприклад, хлоридів). 

За останнє десятиріччя іонна хроматографія перетворилась у головний аналітичний метод визначення неорганічних і органічних іонів у водних об’єктах довкілля (Шпигун, 1990). Це обумовлено особливостями і перевагами методу:

1) можливість одночасно визначати велику кількість неорганічних і органічних іонів, а також одночасно визначати катіони і аніони;

2) низька межа виявлення (до 1 нг/мл)  і  широкий діапазон   визначення (від 1 нг/мл до  1000 мг/л);


3) висока селективність визначення іонів в складних сумішах; 


4) маленький об’єм  проби, що аналізується (0,1–0,5 мл);  


5) можливість використання різних детекторів і їх комбінування. 

МАТЕРІАЛ І МЕТОДИ  ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проводили на рідинному іонному хроматографі «Цвет 3006» з індивідуально градуюємою інформаційно-вимірювальною системою, призначеною для визначення кількісного і якісного складу водних розчинів, іонних органічних і неорганічних сполук при аналітичному контролі промислових процесів та дослідженні об’єктів довкілля (Орлов, 1988).

У хроматографі використовуються п’ять типів колонок:


· розподільча, довжиною 100 мм і внутрішнім діаметром 6 мм;


· подавляюча, довжиною 200 мм і внутрішнім діаметром 6 мм;


· концентруюча і дросселююча, довжиною 50 мм і внутрішнім

діаметром 6 мм;


· попередня, довжиною 100 мм і внутрішнім діаметром 6 мм.

Колонки представляють собою тонкостінну калібровану трубку з нержавіючої сталі Х18Н10Т, що має поліровану внутрішню поверхню. Колонки заповнюють полімерним сорбентом «Хікс-1» з розмірами часток 0,025–0,040 мм.

Розподіл аніонів у хроматографі відбувається за наступною схемою (рис. 1). Розподільча колонка забезпечує високоефективний розподіл аніонів. Аніони проби і елюенту конкурують за фіксовані активні центри смоли. Групи з більш високою спорідненістю до смоли будуть утримуватися на колонці довше. Елюент, що використовується, – суміш 0,003 М  NaHCO3  і 0,0024 М  Na2CO3. 
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Рис. 1. Схема розділення аніонів  у іонному хроматографі  


В подавляючій колонці проходить ряд реакцій. Аніони елюенту реагують  зі смолою:


(SO3– – H+) + NaHCO3 ( (SO3– – Na+) + H2CO3,

2 (SO3– – H+) + NaCO3 ( 2 (SO3– – Na+) + H2CO3.

У будь-якому випадку катіон натрію обмінюється з протонами смоли подавляючої колонки. Унаслідок цього елююючій аніон перетворюється в аніон з групи з низькою електропровідністю Н2О або Н2СО3. Друга реакція – конверсія аніонних груп в єдину електропровідну форму:

(SO3– –H+) + Na+–аніон –  
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 (SO3– – Na+) + H+–аніон – .

Рухливість іону Н+ значно вище рухливості інших іонів, тому конверсія аніонів у їх кислотні форми збільшує їх детектуємість. 


Дослідження виконували у наступному режимі роботи:


· витрата елюенту, мл/хв – 2,5;


· об’єм дозуючої петлі крану-дозатору,  мкл –  20;


· швидкість протяжки діаграмної стрічки КСП-4, мм/год – 200.

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ


В табл. 1 і 2 наведені одержані значення концентрацій аніонів у пробах поверхневих і підземних вод, які були відібрані на території Дніпропетровська і області: м. Новомосковськ, с. Кіровський, Шевченко, Підгороднє, Орловщина, Олександрівка, Обухівка, Новоселівка, Самарівка, Піщанка, Хащове, Новомосковський і Петриківський райони, Солений Лиман, Дієвка-2. Довірчий інтервал вимірювання складає 0,4 %.

Таблиця  1


Дані дослідження вмісту аніонів у поверхневих водах


		Місце відбору проби

		Норми ГДК і концентрація, мг/дм3



		

		Cl- (250)

		NO-3 (45)

		SO-24 (250)



		Водопровід № 1, вул. Московська,6

		20,1

		–

		21,5



		Водопровід № 2, вул. Московська,6

		25,0

		–

		21,5



		Водопровід, вул. Гарнізонна

		22,6

		–

		21,0



		Водопровід, пр. Кірова, 90

		24,0

		–

		28,0



		Водопровід, с. Олександрівка

		35,8

		–

		16,5



		р. Дніпро, р-н Березановки

		25,5

		–

		49,1



		р. Самара, с. Новоселівка

		215,4

		111,4

		411,4



		Проба № 1, р. Самара,

		365,7

		–

		1160,4



		Проба № 2, р. Самара,

		461,0

		–

		1472,7



		Проба № 3, р. Самара,

		583,3

		–

		1371,0





Аналіз проб водопровідної води  свідчить про те, що по всіх аналізуємих аніонах вона відповідає нормам ГДК і  є придатною для побутового використання. Концентрація хлоридів в середньому дорівнює 0,1 ГДК, сульфатів 0,09 ГДК, а нітрати взагалі відсутні. Тому можна зробити висновок про достатньо якісну очистку водопровідної води від досліджувальних аніонів.

Поверхневі води (р. Самара), як видно з табл. 1, є забрудненими (рис. 2). Якщо порівняти проби водопровідної води з пробами з р. Самара, то перевищення складає по хлоридах в середньому в 18 разів, а по сульфатах взагалі в 61,5 рази, а інтервал коливань дорівнює: для хлоридів – від 1,5 до 2,3 ГДК, для сульфатів – від 1,6 до 5,9 ГДК. Великі концентрації хлоридів і сульфатів в пробах з р. Самара, обумовлені забрудненням її р. Вовча. Річка Вовча протікає через територію Західного Донбасу, де 


Таблиця 2

Дані дослідження вмісту аніонів у підземних водах

		Місце відбору проби

		Норми ГДК і концентрація, мг/дм3



		

		Cl- (350)

		NO-3 (45)

		SO-24(500)



		1

		2

		3

		4



		Свердловина  № 1,  с. Кіровський

		44,1

		1,3

		17,9



		Свердловина  № 2,  с. Кіровський

		793,3

		402,8

		1348



		Колодязь  № 1,  с. Кіровський

		585,5

		–

		405,1



		Свердловина  № 1, с. Новоселівка

		26,8

		99,2

		92,8



		Свердловина  № 2, с. Новоселівка

		271,9

		687,5

		343,3



		Свердловина  № 3, с. Новоселівка

		411,3

		1627,6

		1511,2



		Свердловина  № 4, с. Новоселівка

		1267,5

		–

		2320,2



		Колодязь  № 1,  с. Новоселівка

		466,5

		–

		1415,5



		Колодязь  № 2,  с. Новоселівка

		777,3

		–

		1171,9



		Свердловина,   м. Новомосковськ

		104,0

		6,9

		328,8



		Колодязь,   м. Новомосковськ

		39,9

		1,6

		8,2



		Свердловина  № 1,  Новомосковський р-н

		68,0

		95,0

		307,1



		Свердловина  № 2,  Новомосковський р-н

		166,5

		105,1

		155,0



		Свердловина,   Петриківський р-н

		17079,8

		–

		852,8



		Свердловина,  с. Олександрівка

		9,5

		–

		138,2



		Свердловина  № 1,  с.Орловщина

		12,0

		25,7

		–



		Свердловина  № 2,  с.Орловщина

		574,5

		2,3

		532,1



		Свердловина  № 3,  с.Орловщина

		984,7

		–

		875,0



		Колодязь № 1,  с. Орловщина

		127,6

		133,3

		695,7



		Свердловина  № 1,  с. Обухівка

		142,7

		88,2

		221,4



		Свердловина  № 2,   с. Обухівка

		171,9

		266,4

		533,9



		Свердловина  № 3,  с. Обухівка

		522,8

		–

		907,1



		Свердловина  № 1,  с.Підгороднє

		33,4

		–

		111,8



		Свердловина  № 2,  с.Підгороднє

		313,2

		93,8

		858,8



		Свердловина  № 3,  с.Підгороднє

		655,3

		4,1

		259,5



		Колодязь  № 1-5, с. Підгороднє

		17,5-61,4

		 3,7-11,0

		15,7-194,9



		Свердловина,  с. Піщанка

		104,1

		1,1

		682,9



		Колодязь  № 1,  с. Піщанка 

		32,4

		2,2

		43,7



		Колодязь  № 2,  с. Пісчанка

		4086,1

		–

		584,7



		Свердловина  № 1,  с. Самарівка

		118,1

		21,4

		579,4



		Свердловина  № 2,  с. Самарівка

		236,1

		55,9

		322,3



		Свердловина  № 3,  с. Самарівка

		1059,4

		110,7

		317,9



		Свердловина, с. Солений лиман

		3,6

		–

		–



		Свердловина,  с. Хащове

		52,7

		2,5

		60,3



		Колодязь № 1,  с. Хащове

		56,6

		–

		327,0



		Свердловина, АНД  р-н, Дн-вськ

		1,7

		–

		2,6



		Свердловина, с. Шевченко, 

		14,0

		–

		2,1



		Свердловина,  вул. Обласна, Дн-вськ

		80,3

		–

		64,4



		Свердловина, вул. Балтійська, Дн-вськ

		93,8

		–

		87,1



		Свердловина,  с. Мирний, Дн-вськ

		101,2

		1,1

		833,3



		Свердловина № 1,  с. Ювілейний

		264,7

		–

		317,9



		Свердловина № 2,  с. Ювілейний

		2539,9

		–

		366,4



		Свердловина, Героїв Сталінграду, Дн-ськ

		346,5

		14,3

		447,4



		Колодязь,  Дієвка-2,  Дн-вськ 

		70,6

		220,0

		132,4
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Рис. 2.  Хроматограма проби поверхневої води з р. Самара


Колонка 6
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100 мм; чутливість аналізу (256
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); концентрація: хлориди – 583,3 мг/дм3, сульфати – 1371,0 мг/дм3.

забруднюється шахтними водами з високою мінералізацією і іншими
видами забруднень. Забруднення р. Самара в с. Новоселівка нітратами (111,4 мг/дм3) може свідчити про потрапляння нітратних добрив з сільськогосподарських полів і вимагає втручання у ведення господарського процесу для попередження подальшого забруднення річки.

Проаналізувавши дані табл. 2, можна зробити висновок, що характер забруднення підземних вод, а саме свердловин, не має яких-небудь закономірностей (рис. 3). Так, будь-який аналізуємий об’єкт, наприклад с. Кіровський, містить проби, які дуже виразно відрізняються одна від одної значеннями аналізуємих аніонів. Це можуть бути концентрації: від 14,7 до 793,3 мг/дм3 – хлориди, від 7,3 до 1348 мг/дм3 – сульфати, а нітрати взагалі присутні не завжди. Поясненням такого різкого стрибка концентрацій аніонів у свердловинах с. Підгороднього, Орловщини, Новоселівки, Обухівки, Олександрівки, Кіровський та інших районах Дніпропетровська і області є міграція ґрунтових вод через породи, що містять ці іони у різних концентраціях. Головними джерелами надходження іонів хлору в підземні води є хлористі мінерали (галіт NaCl, сильвін KCl  та ін.) з гірських порід, ґрунту (особливо солончаків) і скопичення солей. Підземні води неглибоких горизонтів майже завжди містять сульфати, головним джерелом появи їх у воді є різні осадові породи, до складу яких належать гіпс і ангідрит. До того ж вміст Сl-, SO42-, Na+, Ca2+, K+, Mg2+ є звичайним і характеризує природну мінералізацію підземних вод. Тобто все залежить від того, наскільки великий вміст іонів у породах. Згідно даних дослідження перевищення норм по хлоридах становить від 1,2 ГДК (с. Новоселівка) до 49 ГДК (Петриківський район), по нітратах–від 1,2 ГДК (с. Самарівка) до 36 ГДК (с. Новоселівка), а по сульфатах – від 1,1 ГДК (с. Орловщина) до 3,0 ГДК (с. Новоселівка). 

[image: image6.png]so}”

xB. 30 25 20 15 10 5 0

csepa. 12-15m. O6yxiska  CTaHAPTMIn KaniGpyBanbHuit
PosUMH






Рис. 3. Хроматограма проби підземної води зі свердловини (с.Обухівка)

Колонка 6
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100 мм; чутливість аналізу (256
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); концентрація: хлориди – 171,9 мг/дм3, 
нітрати – 266,4 мг/дм3, сульфати – 533,9 мг/дм3.


В деяких свердловинах концентрації настільки великі (Петриківський район, с. Орловщина, с. Новоселівка), що це викликає серйозне занепокоєння за стан здоров’я місцевого населення і потребує впровадження якісної очистки для попередження захворювань шлунково-кишкового тракту. А вміст нітратів в деяких випадках: с. Кіровський (402,8 мг/дм3), с. Новоселівка (687,5 мг/дм3 і 1627,6 мг/дм3), с. Обухівка (266,4 мг/дм3), тобто в 10–36 разів вище ГДК, свідчить про дуже низьку якість питної води (рис. 3).


Забруднення колодязної води пов’язане з перевищенням нормативів по всіх аніонах: нітрати і сульфати – від 3 до 4,9 ГДК (с .Новоселівка, Дієвка-2), а хлориди – до 11,7 ГДК (с. Піщанка). В цілому з 10 досліджених проб колодязної води 6 проб мали перевищення нормативів.

ВИСНОВКИ

Розроблена методика аналізу проб поверхневих (водопровід, 
р. Дніпро і р. Самара) і підземних вод (свердловини і колодязі) на вміст неорганічних аніонів (хлориди, нітрати, сульфати) методом іонообмінної хроматографії на колонках, заповнених сорбентом «Хікс-1» з розмірами часток 0,025–0,040 мм.


Дослідження показали, що проби водопровідної води по всіх аніонах, що аналізувалися (хлориди, нітрати, сульфати), відповідають нормам ГДК і є придатними для використання з побутовою метою.


Проби води з р. Самара перевищують норми по хлоридах – від 1,5 до 2,3 ГДК, по нітратах становлять 2,5 ГДК, а по сульфатах – від 1,6 до 
5,5 ГДК. Це свідчить про серйозне забруднення і вимагає постійного контролю якості вод.


Встановлено, що підземні води, в основному, містять ще більше досліджувальних аніонів, ніж поверхневі. Перевищення показників становлять: для хлоридів від 1,2 до 49 ГДК, для нітратів від 1,2 до 36 ГДК, для сульфатів від 1,1 до 3,0 ГДК (свердловина у  Петриківському р-ні, свердловина у с. Новоселівка, свердловина у с. Ювілейний). Перевищення норм ГДК по нітратах може мати як природний характер, так і бути наслідком сільськогосподарського виробництва. Однак докладний висновок про походження забруднюючих іонів можна зробити лише за результатами більш тривалого спостереження.


Розроблена  методика аналізу і одержані результати  роботи можуть бути використані в екоаналітичному контролі  стану водних об’єктів різного призначення.
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