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������ ����������������� ���������� !���" �#� $�������$�" �%%������$�#, �$����-
&�'�!�� � �$���(�, �%$���$$�� $� (���%���%�� ����$!���—��', ���)�� � '�)�%��� 
*��'������ �����$#��%# ��(��)$�� ���������. + $�%��#/�" ��0��� ������� !�'��-
)�%'�" ����������������� $� 1���'�� �����$���� *��'����� �7��� ���#��(�!��  
� 8���'�" �0��%�� ����$!����� �(7)�$� %�%��� � %��"%��� ����$%7��&�'�%���� (��
). 

 
� � ! " � � # �  $ � � � %: ����������������#, ��%��0!�#, *��'����, ���#��(�!�#, ����$-
!���, �����$�, ����$%7��&�'�%����, %��$�# '�%����. 

����	� 

����$%7��&�'�%���� (CH3SO3H) ��� ����$%7��&�$���# '�%���� (%�'��/�$$�� $�(��$�� 
��
, ��� MSA (�$1�.)) #��#��%# ����)$�� ����%��������� ���&���)�%'�� %7��&�'�%���. <� 
��'=� ��=$� ��%%��������� '�' ����(���$�� %��$�" '�%����, � ����'7�� '�����" ��$� 1����-
'%���$�# 1�7��� (���/�$� $� 71���������$�" (������$�") ����'��. 	�'�� (���/�$�� �����-
��� ' ���7, )�� �$� �� %���� &�(�)�%'�� %��"%���� ����� '�' %���%���, ��' � ����)�� �� %��-
$�" '�%����. + ����)�� �� %��$�" '�%���� CH3SO3H ��� 20 �C — ��%������/��%# '��%�����. 

�' � %��$�#, ��
 — %���$�# ��1�$�)�%'�# '�%���� (K� = 5,45 �10–2), %��8�����%# % ����", ��%-
����#��%# � ���#�$�� ��1�$�)�%'�� ��%��������#� [ 1 ]. D���8�$%��� %���" ��
 (����$%7��-
&�$���) ����'����(7��%# ��%�'�" ��%�������%��� � ���$�� %����� [ 2 ], )�� ��(���#�� ���7-
)��� ��%�'�'�$!�$�������$$�� ���$�� ��%����� %���" ��������. ��'������ ������� (Ag, Ba, 
��, Sr, Hg, Pb), $� ��%�������� � %��$�" '�%����, ����8� ��%������� � ����$%7��&�'�%����. 

���� ��1�, ������'�����$�� %��"%���� ��
 #��#��%# %���$�����$� $�0���8�# %'���%�� '��-
��(�� �������� � �� ���$�� ��%������. 	�'�� %���%��� � ��(��)�� �� &�(�'�-����)�%'�� %��"-
%���� ��7� '�%��� H2SO4 � CH3SO3H %�#(�$$� % ��(��)$�� %�%����� �, %������%���$$�, % �� 
%����$���.  

G��'���������$�%�� ��
 ���'��)�%'� 0��('� ' *��'���������$�%�� ��'�� '�%���, '�' 
%��$�#, �(��$�#, %��#$�# [ 2 ], )�� 7'�(����� $� ��(��=$�%�� �� �����$�$�# � '�)�%��� *��'���-
���� ��# *��'�������)�%'�� ���!�%%��.  

+ %�#(� % *��� !���� $�%��#/�" ��0��� #��#��%# �(7)�$�� %�%���� � %��"%�� ����$%7��-
&�'�%���� (%�$��(��7���" $��� *��'�������)�%'� � &��� BASF, Alfa Aesar) �����������-
�����)�%'�� ������� ��� ���#��(�!�� � 8���'�" �0��%�� ����$!����� �7��� %���%�����$�#  
% �$���1�)$��� ���!�%%��� � ��%������ %��$�" '�%���� (H2SO4).  
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�(����$�# ��������� ������� !�'��)�%'�" ����������������� $� 1���'�� �����$���� 
*��'����� % �%��$$�" ������$�%��� 0,057 %�2, ��������$$�" �( �������$�� 7)�%�'�� '����" 
(��#=�$�#. +%� ����� ��������� % �%����(���$��� ����$!��%���� IPC-Pro MF � ����*��'����-
$�" *��'�������)�%'�" #)�"'�. G��'������ %���$�$�# %�7=�� $������$�" �������$�" *��'-
����, � �%����1�����$�� *��'������ — �����$���# ���%��$�. ��%����� H2SO4 (��Q)  
� CH3SO3H 1������� $� 0���%����#��.  

��# �(7)�$�# %�%���� � %��"%�� �%����(����� ����$%7��&�'�%���7, ���7)�$$7� *��'���-
����)�%'�� %��%�0�� [ 3, 4 ], � ��'=� ����(�����7� &������ BASF, Alfa Aesar � ����/7� 
%���7�/�" %�%���: 

� 98,9 % ����$%7��&�'�%���� &���� Alfa Aesar ��� '��$��$�" ��������7�� ����%����#�� 
%�0�" =��'�%��, %����=�/7� 1 % �����%� �������.  

� 75 % ���$�" ��%���� CH3SO3H &���� BASF ��� '��$��$�" ��������7�� ����%����#�� 
%�0�" =��'�%��, %����=�/7� 0,005 % �����%� �������.  

��# �������=��$�# ��(7������� ����������������)�%'�� �(����$�" � ��%������ ����$-
%7��&�'�%���� ��������� �$���(� �������� 1�(�-=��'�%�$�" �������1��&�� (V�), �����-
��-��%%-%��'��������� � �
 %��'���%'����. 

������1��&�)�%'�" �$���( ��������� ��� %���7�/�� 7%����#�: �������1��& — 
��-
%���� 5000, '���$'� '���!���# '�����#�$�# ZB �5 (d = 0,3 ��, l = 100 �); ��������7�� �%������-
�# (Temperature injection) — 270 �C; ���1���������$�# — 30—285 �C %� %'���%��� 10 �C % (�-
���='�" $� 3 ��$ ��� 30 �C; ��������7�� '���$'� (Temperature Column) — 285 �C; ��Y 
(Stationary Phase) — 5 % &�$�����������%���'%�$; ����'��� (DetectorType) — �����$$�-
&��������)�%'�"; 1�(-$�%����� (Carrier Gas) — He (99,999); %0��% ���0� (Splitless) — 40:1; 
�0_�� ���0� (Injection Volume) — 0,1 �'�; ��%��� 1�(�-$�%����# )���( '���$'7 — 40 ��/��$; 
��%��� �������� — 40 ��/��$; ��%��� ��(�7�� — 400 ��/��$.  

������-��%%-%��'��������)�%'�" �$���( �������$ $� ���0��� V ��*%��� 7820� % ��%%-
%���'���$�� ����'����� Agilent 5975 &���� Agilent Technologies � ��=��� *��'���$$�1� 7��-
�� ��� ��$�(��7�/�" *$��1�� 70 *+; '���$'� '�����#�$�#, '���!���# HP-5ms (l = 30 �, 
d = 0,25 ��); � ��=��� ���1���������$�# ��������7�� �� 45 �� 250 �C, %'���%�� $�1���� 
15 1���./��$, ����# �$���(� 30 ��$, 1�(-$�%����� — He (99,999 %); %0��% ���0� (Splitless) — 
40:1; �0_�� ���0� (Injection Volume) — 0,4 �'�; ��%��� 1�(�-$�%����# 1���# )���( '���$'7 — 
1 ��/��$.  

�
 %��'�� %$����� $� %��'�������� FT-801 c Y7��� ����0��(���$���. 

�)
�*���	� ��+������� 

�� ��%. 1 ����%�����$� !�'��)�%'�� �����������1����� � ��%������ *'������$�$�� '�$-
!�$���!��" %��$�" � ����$%7��&�$���" '�%���. G��'�������)�%'�� ������$�� 1���'�1� ���- 
 

��$���1� *��'����� � ��%������ %��$�" 
'�%���� #��#��%# '��%%�)�%'�� �����-
���, ����'����(7�/�� $� ����'� %�-
%��#$�� ������$�%�� �����$���1� *��'-
�����, $� � ��(��=$�� ���!�%%� �'�%-
��$�# � ��%%��$����$�#, %�#(�$$�� % %�-
%����� � %����$��� � 8���'�" �0��%�� 
����$!����� [ 5 ].  
 

���. 1. q�'��)�%'�� �����������1����� 
1���'�1� �����$���1� *��'����� � ��%������ 
0,5 � H2SO4 (1) � 1,0 � CH3SO3H (BASF)  
                        (2); V = 100 �B/c 
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���. 2. q�'��)�%'�� �����������1����� 
1���'�1� �����$���1� *��'����� � ��%������ 
0,5 � H2SO4 (1) � 1,0 � CH3SO3H (BASF) (2);  
                             V = 100 �B/c 

 
�� ��%. 1 �������$� �����������-

1����� � ��%����� CH3SO3H &���� 
BASF, � '�����" ���'��)�%'� %����=�$�� 
������� $�($�)�����$�. �� ��� $� ��$�� 
$���)�� ������� �0$��7=�����%# � �0-
��%�� ����$!����� 1,5—1,6 +, � ��'=� �� 
��'7 *��'�����%%��$����$�# '�%������.  

�� ��%. 2 �������$� �����������-
1����� � �0��%�� ��%�'�� �$��$�� ��-

��$!�����. ����$�$�� !�'��)�%'�� �����������1���� 1���'�1� Pt-*��'����� � ���$�� ��%���-
��� *'������$�$�� '�$!�$���!�" H2SO4 � CH3SO3H ��'�(�����, )�� � �0��%�� ����$!����� 
2,0—2,5 + $� �����������1����� $�0������%# ���$� �'�%��$�# ������$�1� ����'��� CH3

•  
� %�%���� ��
. 

��($�!� � �����������1������, %$#��� � 1 � ��%����� CH3SO3H, %�$��(�����$$�� ����-
)�%'�� ������� &����" BASF � *��'�������)�%'�� ������� [ 6 ], ����%�����$� $� ��%. 3. 
�' 
���$� �( ��%7$'�, �����%� ����� � %�7)�� ��
, ���7)�$$�" *��'�������)�%'�� �������,  
� �0��%�� 1,45—1,65 + ���'��)�%'� ��%7�%��7��. 


�)�%���$$�� ��������$�� ��
, ���7)�$$�" *��'�������)�%'� '�' �( �������%7��&�'-
%��� [ 3, 4 ], ��' � �( �������%7��&�$� [ 7 ], ��������� % �����$�$��� '�����'%� V�-�$���(�.  

������1����� �0��(!�, ���7)�$$�1� *��'����'�%��$��� �������%7��&�$� (���) � ���-
$�� ��%����� ��
 $� �����$���� �$��� ��� '�$������7���" ����$�%�� ��'� 0,125 �/%�2, 
����%����#�� %�0�" ��� ��'� % �����$��� ������ 6,5 � 12,4 ��$, ���$��&�!�����$$�� '�'  
 

 
 

���. 3. q�'��)�%'�� �����������1����� 1���'�1� Pt-��'��*��'-
����� � ��%������ 1 M CH3SO3H &���� BASF (1) � 1 M CH3SO3H  
                         (*��'�������)�%'�) (2); V = 100 �+/% 
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�������%7��&�$ (���) � ��
. 
�'��-��0� ��71�� ��'� $� �������1����� $� $�0������%#. 
�%$��$�� ����7'��� *��'����'�%��$�# ��� ��� ��0��$$�� 7%����#� #��#��%# )�%��# 
CH3SO3H. ����$�����$7� ���$��&�'�!�� ��������� �� �0��(!�� )�%��� ��/�%�� ���  
� ��
. 

��# '�)�%���$$�" � '���)�%���$$�" ���$��&�'�!�� ����$%7��&�'�%���� � �0$��7=�$�# 
� $�" �����%�" 0�� �%����(���$ ��'=� ����� �������-��%%-%��'���������. ��# �0$��7=�$�# 
��%%-%���'���$�� ����'����� &��1��$�� ����'7�� ��
 '�%���� 0��� ��������$� � *&��$�� 
%����$�$�� �7��� �1� �(������"%���# % *������� %������ [ 8 ]: 

 

 
 

+ ��(7������ �$���(� % ����/�� 0�0�����'� ��%%-%��'���� NIST2011 �0$��7=�$ �0��(�-
���8�"%# *������" *&�� ����$%7��&�'�%����, ����)�$� ��%7�%���� '�'��-��0� �����%�" ���-
�� � ��
, ���7)�$$�" *��'�������)�%'�. 

+ ��
 &��� BASF, Alfa Aesar $���)�� ����� �0$��7=�$� � '���)�%%���, 7'�(�$$�� � %��-
��&�'���.  


�)�%���$$�� ��������$�� ����$%7��&�'�%���� ��'=� ��������� ������� �
 %��'���-
%'����. x���%� �s ���#��#��%# ��� 1030—1092 %�–1, )�� ����'���$� ��# 1�7��� O=S=O %7��-
&�$���� '�%���. 

+���-(��	� 

	�'�� �0��(��, ������� !�'��)�%'�" ����������������� 7%��$����$�, )�� ����$%7��&�-
'�%����, ���7)�$$�# *��'�������)�%'�� �������, %������%��7�� %�%���7 &���7�� CH3SO3H  
� $� %����=�� �����%� HCl. ��
, ����(������# &������ Alfa Aesar � BASF ����)�%'�� ��-
�����, %����=�� �����%� �������� � %������%���� % �� %����&�'�����, )�� 0��� �������=��-
$� �������� V�-�$���(�, �
 %��'���%'���� � �������-��%%-%��'���������. + %�#(� % *��� 
CH3SO3H, ���7)����# *��'�������)�%'�� �������, 7%��8$� ��=�� �%����(�����%# � '�)�%��� 
&�$���1� *��'������� ��# �(7)�$�# ������$�%�$�1� %�%��#$�# ��������, %�%���� � %��"%�� ��-
/�%�� ������� �����������������. 	�'�� ����)�����$�� %��"%��� ����$%7��&�'�%���� ��-
(���#�� ��'=� �� �%����(����� ��# *��'����%�=��$�# � *��'���&�$�����$�# d-��������, ���7-
)�$�# *��'����$�� ���������� � �����$�$�# � �%��)$�'�� ��%��#$$�1� ��'� ���%�� %��$�" 
'�%����. 
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