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1-Íàôòèëàìèí (ÍÀ) èìååò âàæíîå çíà÷åíèå â ñèí-
òåçå àçîêðàñèòåëåé â êà÷åñòâå äèàçî- è àçîñîñòàâëÿ-
þùåé, ñëóæèò èñõîäíûì âåùåñòâîì â ïðîèçâîäñòâå
àìèíîíàôòàëèíñóëüôîêèñëîò, 1-íàôòîëà, íåêîòîðûõ
ãåðáèöèäîâ è ïèãìåíòîâ [1]. Íàðóøåíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ â òåêñòèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè èëè
â õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâàõ, íåäîñòàòî÷íàÿ î÷èñòêà
ñòî÷íûõ âîä ïðåäïðèÿòèé ïðèâîäÿò ê çàãðÿçíåíèþ
ýòèì âåùåñòâîì îáúåêòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû. Äðó-
ãîé èñòî÷íèê åãî ïîñòóïëåíèÿ – ìåòàáîëèçì ïåñòèöè-
äîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå, íàïðèìåð
íàôòàëàìà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 1-íàôòèëàìèí íàêàïëè-
âàåòñÿ â ïî÷âàõ, îòêóäà ïîïàäàåò ëèáî â âîäó ïðè-
ðîäíûõ âîäîåìîâ, ëèáî â âîçäóøíóþ ñðåäó âñëåä-
ñòâèå âåòðîâîé ýðîçèè ïî÷âû. Êðîìå òîãî, 1-íàôòèëà-
ìèí ñîäåðæèòñÿ â âûáðîñàõ àâòîòðàíñïîðòà è ìåòàë-
ëóðãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ. Ñóùåñòâóþùèå íîðìû îðè-
åíòèðîâî÷íûõ áåçîïàñíûõ óðîâíåé âîçäåéñòâèÿ
(ÎÁÓÂ) 1-íàôòèëàìèíà ñîñòàâëÿþò 0,003 ìã/ì3 â àò-
ìîñôåðå âîçäóõà íàñåëåííûõ ìåñò è 0,002 ìã/ë â ïè-
òüåâîé âîäå [2].

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ìåòîäàìè îïðåäåëå-
íèÿ 1-íàôòèëàìèíà â âîäàõ ÿâëÿþòñÿ ñïåêòðîôîòî-
ìåòðè÷åñêèå [3] è õðîìàòîãðàôè÷åñêèå [4-6]. Îïðåäå-
ëåíèå ñëåäîâ 1-íàôòèëàìèíà â îáúåêòàõ îêðóæàþùåé
ñðåäû âîçìîæíî òîëüêî ïîñëå åãî ïðåäâàðèòåëüíîãî
êîíöåíòðèðîâàíèÿ. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñåëåêòèâíîñòè è
ýôôåêòèâíîñòè êîíöåíòðèðîâàíèÿ àðîìàòè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ ÷àñòî ïåðåâîäÿò â áîëåå ãèäðîôîáíûå ïðî-
èçâîäíûå, â ÷àñòíîñòè àçîñîåäèíåíèÿ [7]. Ðàíåå ýòîò
ïîäõîä ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåíîïîëèóðåòàíîâ èñïîëüçî-
âàëè äëÿ ñîðáöèîííî-ôîòîìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ
ôåíîëîâ [8] è 1-íàôòîëà [9] â âèäå àçîïðîèçâîäíûõ.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ñîðáöèè
1-íàôòèëàìèíà â âèäå 4-íèòðîôåíèëàçîïðîèçâîäíîãî ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïåíîïîëèóðåòàíà (ÏÏÓ), à òàêæå ðàç-

ðàáîòêå ñîðáöèîííî-ôîòîìåòðè÷åñêîé ìåòîäèêè åãî
îïðåäåëåíèÿ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Ðàñòâîðû è ðåàãåíòû. Èñïîëüçîâàëè 1-íàôòèëà-

ìèí (“÷.ä.à.”). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èñõîäíîãî ðàñòâîðà
(1 ìã/ìë) òî÷íóþ íàâåñêó 1-íàôòèëàìèíà ðàñòâîðÿëè
â 0,1 Ì HCl; ðàñòâîðû ìåíüøåé êîíöåíòðàöèè
(10 ìêã/ìë) ãîòîâèëè ðàçáàâëåíèåì èñõîäíîãî ðàñòâî-
ðà äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä
èçìåðåíèåì. Òåòðàôòîðáîðàò 4-íèòðîôåíèëäèàçîíèÿ
(ÍÔÄ) ñèíòåçèðîâàëè è î÷èùàëè ïî ìåòîäèêå [8].
Âîäíûé ðàñòâîð ÍÔÄ (2,5×10–3 Ì) ãîòîâèëè ïî òî÷-
íîé íàâåñêå ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû. Â ðàáîòå èñïîëü-
çîâàëè àöåòîí (“õ.÷.”) è ñîëÿíóþ êèñëîòó (“îñ.÷.”)

Â êà÷åñòâå ñîðáåíòà ïðèìåíÿëè ïåíîïîëèóðåòàí íà
îñíîâå ñìåñè îêñèäà ýòèëåíà è ïðîïèëåíà òîðãîâîé
ìàðêè 5–30 (ÃÏÎ “Ðàäèêàë” Óêðàèíà). Òàáëåòêè
ÏÏÓ (äèàìåòð 16 ìì, ìàññà 0,025±0,005 ã) âûáèâàëè
ìåòàëëè÷åñêèì ïðîáîéíèêîì èç ïðîìûøëåííîãî ëèñ-
òîâîãî ïîëèìåðà òîëùèíîé 5 ìì. Äëÿ î÷èñòêè îò
ïðèìåñåé èõ äâàæäû ïðîìûâàëè àöåòîíîì ïðè âñòðÿ-
õèâàíèè â òå÷åíèå 10 ìèí íà ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîì
âèáðîñìåñèòåëå, ïîñëå ÷åãî âûñóøèâàëè äî âîçäóø-
íî-ñóõîãî ñîñòîÿíèÿ. Òàáëåòêè õðàíèëè â çàùèùåí-
íîì îò ñâåòà ìåñòå.

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà. Ñîðáöèþ ñîåäèíåíèé
ïðîâîäèëè â ñòàòè÷åñêîì ðåæèìå. Äëÿ ýòîãî â ñîñóä
ñ ïðèòåðòîé ïðîáêîé ïîìåùàëè èññëåäóåìûé ðàñòâîð
(25 ìë), çàòåì òàáëåòêó ÏÏÓ ïðîæèìàëè ñòåêëÿííîé
ïàëî÷êîé äëÿ óäàëåíèÿ ïóçûðüêîâ âîçäóõà è âñòðÿõè-
âàëè ñîñóä íà ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîì âèáðîñìåñèòåëå
äî óñòàíîâëåíèÿ ñîðáöèîííîãî ðàâíîâåñèÿ. Òàáëåòêó
âûíèìàëè èç ñîñóäà, îòæèìàëè ìåæäó ëèñòàìè ôèëü-
òðîâàëüíîé áóìàãè è èçìåðÿëè êîýôôèöèåíò äèôôóç-
íîãî îòðàæåíèÿ. Ñîäåðæàíèå 1-íàôòèëàìèíà â âîäíîé
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Èçó÷åíà ñîðáöèÿ 1-íàôòèëàìèíà â âèäå 4-íèòðîôåíèëàçîïðîèçâîäíîãî 1-íàôòèëàìèíà íà
ïåíîïîëèóðåòàíå â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè êîíòàêòà ôàç, êèñëîòíîñòè âîäíîé ôàçû, êîíöåí-
òðàöèè òåòðàôòîðáîðàòà 4-íèòðîôåíèëäèàçîíèÿ è 1-íàôòèëàìèíà. Ðàçðàáîòàíà âûñîêîýô-
ôåêòèâíàÿ ìåòîäèêà ñîðáöèîííî-ôîòîìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ 1-íàôòèëàìèíà.
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ôàçå ïîñëå ñîðáöèè îïðåäåëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè-
÷åñêèì ìåòîäîì.

Ñïåêòðû äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ è äèôôóçíîå îòðà-
æåíèå èçìåðÿëè íà êîëîðèìåòðå “Ñïåêòðîòîí”
(Ðîññèÿ) âî ôòîðîïëàñòîâûõ êþâåòàõ, ñïåêòðû ïîãëî-
ùåíèÿ è îïòè÷åñêèå ïëîòíîñòè ðàñòâîðîâ – íà ñïåêò-
ðîôîòîìåòðå “ÑÔ 103” (ÍÏÊÔ “Àêâèëîí”, Ðîññèÿ) è
ôîòîýëåêòðîêîëîðèìåòðå “ÊÔÊ-2” (Ðîññèÿ), ðÍ ðà-
ñòâîðîâ – íà èîíîìåðå “Ýêñïåðò-001” (Ðîññèÿ).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè 4-íèòðî-

ôåíèëàçîïðîèçâîäíîãî 1-íàôòèëàìèíà. 4-Íèòðî-
ôåíèëàçîïðîèçâîäíîå 1-íàôòèëàìèíà, îêðàøåííîå â
êðàñíî-ëèëîâûé öâåò, ïîëó÷àëè ïî ðåàêöèè àçîñî÷åòà-
íèÿ íàôòèëàìèíà ñ òåòðàôòîðáîðàòîì 4-íèòðîôåíèë-

äèàçîíèÿ (ñõåìà). Ïðåäâàðèòåëüíîå èçó÷åíèå óñëîâèé
îáðàçîâàíèÿ àçîïðîèçâîäíîãî 1-íàôòèëàìèíà ïîêàçàëî,
÷òî íà âûõîä ïðîäóêòà ðåàêöèè âëèÿþò ðÍ ðåàêöèè
àçîñî÷åòàíèÿ è êîíöåíòðàöèÿ òåòðàôòîðáîðàòà 4-íèò-
ðîôåíèëäèàçîíèÿ. 1-Íàôòèëàìèí âñòóïàåò â ðåàêöèþ
àçîñî÷åòàíèÿ â êèñëîé ñðåäå, ïðè óâåëè÷åíèè ðÍ îá-
ðàçóåòñÿ ìàëîðàñòâîðèìîå ñîåäèíåíèå.

Íà ðèñ. 1, à ïðèâåäåíû ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ 4-íèò-
ðîôåíèëàçîïðîèçâîäíîãî 1-íàôòèëàìèíà. Âèäíî, ÷òî
ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè 1-íàôòèëàìèíà äî
1,0 ìêã/ìë îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü âîçðàñòàåò, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà îáðàçóþùå-
ãîñÿ àçîïðîèçâîäíîãî. Ïðè ýòîì ïîëîæåíèå ìàêñèìó-
ìà ïîãëîùåíèÿ â ñïåêòðå ñîõðàíÿåòñÿ íåèçìåííûì –
520 íì. Íà ðèñ. 1, á ïðèâåäåíû ñïåêòðû äèôôóçíîãî
îòðàæåíèÿ àçîïðîèçâîäíîãî, ñîðáèðîâàííîãî íà ÏÏÓ.

Ðèñ. 1. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ 4-íèòðîôåíèëàçîïðîèçâîäíîãî 1-íàôòèëàìèíà (à) è äèôôóçíîãî îòðàæå-
íèÿ ýòîãî ñîåäèíåíèÿ, ñîðáèðîâàííîãî íà ïåíîïîëèóðåòàíå 5–30 (á) (cHC l= 5×10–3 M; cHÔÄ = 1×10–4 M)

l = 2 cì (à); t = 60 ìèí (á); cHÀ (ìêã/ìë): 1 – 0; 2 – 0,25; 3 – 0,5; 4 – 1,0

+ [ O2N                      N     N]+ BF4
-            + BF4

- +  H+NH2 O2N N N NH2

Ñ õ å ì à
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Ñîðáöèÿ àçîïðîèçâîäíîãî ïðèâîäèò ê íåáîëüøîìó áà-
òîõðîìíîìó ñäâèãó ìàêñèìóìà ñïåêòðîâ äèôôóçíîãî
îòðàæåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïåêòðàìè ïîãëîùåíèÿ:
λìàêñ ñïåêòðîâ äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò
530 íì.

Âûáîð îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ñîðáöèè 4-íèòðî-
ôåíèëàçîïðîèçâîäíîãî 1-íàôòèëàìèíà. Èçó÷åíî
âëèÿíèå âðåìåíè êîíòàêòà ôàç íà ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ
àçîïðîèçâîäíîãî (ðèñ. 2, à). Âèäíî, ÷òî ñîðáöèîííîå
ðàâíîâåñèå óñòàíàâëèâàåòñÿ â òå÷åíèå 60 ìèí (ñòå-

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ 4-íèòðîôåíèëàçîïðîèçâîäíîãî 1-íàôòèëàìèíà íà ïåíîïîëèóðåòàíå 5–30 îò âðåìåíè êîíòàêòà
ôàç (à); êîíöåíòðàöèè òåòðàôòîðáîðàòà 4-íèòðîôåíèëäèàçîíèÿ (á); ðÍ âîäíîé ôàçû (â). ñHÀ = 1,0 ìêã/ìë (à–â); ñHCl = 5×10-3 M (à, á);

ñHÔÄ = 1×10-4 M (à, â); t = 60 ìèí (á, â); V = 25 ìë; mÏÏÓ ~ 0,025 ã

16 ÂÌÓ, õèìèÿ, ¹ 2
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Ò à á ë è ö à  1

Ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ 1-íàôòèëàìèíà

Îáúåì 
àíàëèçèðóåìîé 
ïðîáû, ìë 

Óðàâíåíèå 
ãðàäóèðîâî÷íîãî 
ãðàôèêà 

Äèàïàçîí 
îïðåäåëÿåìûõ 
êîíöåíòðàöèé, ìêã/ìë 

ñìèí,
ìêã/ìë 

25 ΔF = 17,4ñ 0,007–0,750 0,0024 

50 ΔF = 30,9ñ 0,004–0,400 0,0014 

100 ΔF = 47,5ñ 0,003–0,300 0,0009 

250 ΔF=56,3ñ 0,002–0,25 0,0007 

Ò à á ë è ö à  2

Ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ 1-íàôòèëàìèíà ìåòîäîì
“ââåäåíî-íàéäåíî” (n = 3, P = 0,95)

Îáúåêò àíàëèçà Ââåäåíî, ìêã/ìë Íàéäåíî, ìêã/ìë sr

Äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà 0,25 0,25±0,02 0,03 

Âîäîïðîâîäíàÿ âîäà 0,25 0,22±0,04 0,07 

Ðå÷íàÿ âîäà (ð. Âîëãà) 0,25 0,26±0,03 0,05 

ïåíü èçâëå÷åíèÿ 95%). Âî âñåõ ïîñëåäóþùèõ ýêñïå-
ðèìåíòàõ âðåìÿ êîíòàêòà ôàç ñîñòàâëÿëî 60 ìèí.

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè òåòðàôòîðáîðà-
òà 4-íèòðîôåíèëäèàçîíèÿ íà ñîðáöèþ àçîïðîèçâîäíî-
ãî. Êàê âèäíî èç ðèñ. 2, á, ñîðáöèÿ ðàñòåò ñ óâåëè÷å-
íèåì êîíöåíòðàöèè òåòðàôòîðáîðàòà 4-íèòðîôåíèëäè-
àçîíèÿ âïëîòü äî 1⋅10–4 Ì è îñòàåòñÿ íåèçìåííîé ïðè
äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ðåàãåíòà. Âî
âñåõ äàëüíåéøèõ îïûòàõ êîíöåíòðàöèÿ ðåàãåíòà ñî-
ñòàâëÿëà 1⋅10–4 Ì.

Èçó÷åíî âëèÿíèå êèñëîòíîñòè ðàñòâîðà â èíòåðâà-
ëå 2 Ì HCl – pH 4 íà ñîðáöèþ àçîïðîèçâîäíîãî.
Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì ðÍ
(ðèñ. 2, â). Â äèàïàçîíå ðÍ 2,0–2,5 íà ïðèâåäåííîé
çàâèñèìîñòè íàáëþäàåòñÿ ïëàòî. Âî âñåõ ïîñëåäóþ-
ùèõ ýêñïåðèìåíòàõ êîíöåíòðàöèÿ HCl ñîñòàâëÿëà
5⋅10–3 Ì (ðÍ 2,3).

Ôóíêöèÿ Êóáåëêè–Ìóíêà ëèíåéíî ñâÿçàíà ñ êîí-
öåíòðàöèåé 1-íàôòèëàìèíà â âîäíîì ðàñòâîðå, ÷òî
óêàçûâàåò íà ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ ñïåêòðîñêîïèè äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ 1-íàôòèëàìèíà.

Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ 1-íàôòèëàìèíà. Äëÿ ïî-
ñòðîåíèÿ ãðàäóèðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ â ñîñóäû ñ ïðèòåð-

òûìè ïðîáêàìè ââîäèëè îò 0 äî 40 ìêã 1-íàôòèëàìè-
íà, çàòåì ïîñëåäîâàòåëüíî äîáàâëÿëè ïî 2,5 ìë
5×10–2 Ì ðàñòâîðà HCl, 1 ìë òåòðàôòîðáîðàòà
4-íèòðîôåíèëäèàçîíèÿ è âîäó äî îáùåãî îáúåìà
25 ìë. Â ðàñòâîðû ïîìåùàëè òàáëåòêè ïåíîïîëèóðå-
òàíà 5–30 (m ≈ 0,025 ã), ïðîæèìàëè èõ ñòåêëÿííîé ïà-
ëî÷êîé äëÿ óäàëåíèÿ ïóçûðüêîâ âîçäóõà è âñòðÿõèâà-
ëè 60 ìèí íà ìåõàíè÷åñêîì âèáðîñìåñèòåëå. Òàáëåò-
êè âûíèìàëè, îòæèìàëè ìåæäó ëèñòàìè ôèëüòðî-
âàëüíîé áóìàãè, èçìåðÿëè äèôôóçíîå îòðàæåíèå (R)
ïðè 530 íì íà êîëîðèìåòðå “Ñïåêòðîòîí” è ñòðîèëè
ãðàäóèðîâî÷íûé ãðàôèê â êîîðäèíàòàõ F–ñ, ãäå ñ –
êîíöåíòðàöèÿ 1-íàôòèëàìèíà â ðàñòâîðå (ìêã/ìë);
F = (1 – R)2/2R – ôóíêöèÿ Êóáåëêè–Ìóíêà.

Íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçðàáîòàííîé ìåòîäè-
êè ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ óìåíü-
øàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè îáúåìà àíàëèçèðóåìîé ïðîáû.
Òàê, ïðè èçìåíåíèè îáúåìà ðàñòâîðà îò 25 äî 250 ìë
ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ 1-íàôòèëàìèíà óìåíüøàåòñÿ îò
2 äî 0,7 íã/ìë.

Èçó÷åíà ñåëåêòèâíîñòü îïðåäåëåíèÿ. Îïðåäåëåíèþ
0,25 ìêã/ìë 1-íàôòèëàìèíà íå ìåøàþò 1000-êðàòíûå
êîëè÷åñòâà ôåíîëà, 20-êðàòíûå ðåçîðöèíà è 2-íàôòîëà,
10-êðàòíûå àíèëèíà è 1-íàôòîëà, îáðàçóþùèõ îêðà-
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THE SORPTION-PHOTOMETRIC DETERMINATION OF
1-NAPHTHYLAMINE USING POLYURETHANE FOAMS
AND 4-NITROPHENYLDIAZONIUM TETRAFLUOROBORATE
Ye.V. Kuz‘mina, L.N. Khatuntseva, V.V. Apyari, S.G. Dmitrienko
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The sorption of 1-naphthylamine as 4-nitrobenzeneazonaphthylamine by polyurethane foams is
studied as a function of the phase contact time, the concentration of hydrochloric acid, 4-
nitrobenzenediazonium tetrafluoroborate and 1-naphthylamine. A highly efficient procedure for
the sorption-photometry determination of 1-naphthylamine is developed.

øåííûå àçîïðîèçâîäíûå â ùåëî÷íîé ñðåäå. Îïðåäå-
ëåíèþ íå ìåøàþò òàêæå íåîðãàíè÷åñêèå èîíû: 1000-
êðàòíûå êîëè÷åñòâà ãèäðîêàðáîíàòà, 500-êðàòíûå
ñóëüôàòà, 200-êðàòíûå õëîðèäà, êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, êà-
ëèÿ è íàòðèÿ, 100-êðàòíûå ìåäè, 10-êðàòíûå öèíêà è
æåëåçà (III).

Ïðàâèëüíîñòü è âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ
ïîäòâåðæäåíà ìåòîäîì “ââåäåíî-íàéäåíî” ïðè àíà-
ëèçå äèñòèëëèðîâàííîé, âîäîïðîâîäíîé è ðå÷íîé
(ð. Âîëãà) âîäû. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Ñðàâíåíèå õàðàêòåðèñòèê ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè
ñîðáöèîííî-ôîòîìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ 1-íàôòèë-
àìèíà ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ìåòîäèêè ôîòîìåòðè÷åñ-
êîãî îïðåäåëåíèÿ, îñíîâàííîé íà îáðàçîâàíèè àíàëî-
ãè÷íîãî àçîïðîèçâîäíîãî [3], ïîêàçûâàåò, ÷òî íîâàÿ
ìåòîäèêà ïðåâîñõîäèò èçâåñòíóþ ïî ïðåäåëó îáíàðó-
æåíèÿ â 5 ðàç, íå óñòóïàÿ åé ïî ñåëåêòèâíîñòè. Êðî-
ìå òîãî, ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà õàðàêòåðèçóåòñÿ
ïðîñòîòîé âûïîëíåíèÿ, îòíîñèòåëüíî íèçêîé ñòîèìî-
ñòüþ è äîñòóïíîñòüþ èñïîëüçóåìîãî ñîðáåíòà.
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