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Для осуществления контроля элемент-
ного состава природных вод и сточных вод
на всех ступенях очистки необходимо про-
ведение анализа как сильно разбавленных
растворов (каковыми являются природные
воды), так и относительно концентрирован-
ных растворов (сточные воды). Из трех ос-
новных требований, предъявляемых к ана-
литическим методам – чувствительность,
точность, селективность, - в анализе воды
важнейшим является селективность.

Важным моментом является выбор ра-
циональных методов концентрирования тя-
желых металлов, обеспечивающих повыше-
ние их содержания в анализируемой пробе в
100¸1000 раз, т.е. на 2-3 порядка. Такой ди-
апазон коэффициентов концентрирования
позволяет применить РФА для определения
содержания тяжелых металлов в водных об-
ъектах, т.к. значения их концентраций после
очистки и уровней предельно допустимых
концентраций (ПДК) от 10-5 до 10-7 % [1], а
значения порогов чувствительности серий-
ных рентгенофлуоресцентных приборов на-
ходятся в пределах 10-3¸10-4 %. Особое вни-
мание следует обратить на селективность
выбираемого метода концентрирования, т.к.
малая селективность метода приводит к
очень большим систематическим ошибкам в

результатах. Величины коэффициентов кон-
центрирования 102¸103 и хорошая селектив-
ность по отношению к ионам переходных
металлов могут быть достигнуты при реа-
лизации сорбционного метода концентриро-
вания с использованием различных хелатоо-
бразующих сорбентов, а также способа эле-
ктрохемосорбции. Кроме того, эти методики
дают возможность создания автоматических
концентраторов, предназначенных для сов-
местной работы с рентгенофлуоресцентны-
ми анализаторами [2].

При проведении концентрирования на
ионообменных смолах необходимо, прежде
всего, выбрать смолу, которая обеспечит ма-
ксимальную степень извлечения элементов
в анализируемом объекте. При этом необхо-
димо учитывать:

· природу анализируемого объекта;
· качественный состав анализируемой

системы;
· необходимую степень концентриро-

вания;
· метод конечного определения конце-

нтрации микрокомпонентов;
· селективность данного ионообмен-

ника к поглощаемым ионам;
· емкость ионита;
· скорость сорбции и десорбции.
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В ряде случаев определяющее значе-
ние могут иметь и другие критерии, такие
как возможность концентрирования в спе-
циальных условиях (например, радиацион-
ное воздействие), продолжительность ста-
дии концентрирования, возможность авто-
матизации методики, доступность оборудо-
вания и т.д.

Немаловажным фактором является вы-
бор аналитического окончания. При исполь-
зовании в качестве метода конечного опре-
деления рентгенофлуоресцентного анализа
(РФА) основными критериями выбора ме-
тодики концентрирования являются:

· природа определяемых компонентов;
· высокая степень концентрирования,

определяемая соотношением между
пределом обнаружения метода и сре-
дним содержанием определяемых
элементов;

· метрологические характеристики ме-
тодики концентрирования;

· агрегатное состояние концентрата.
Выбор критериев обусловлен следую-

щими основными характеристиками РФА:
· сравнительно высокий предел обна-

ружения;
· зависимость чувствительности и то-

чности от порядкового номера эле-
мента;

· предпочтительность определения в
твердой и по возможности однород-
ной пробе.

Определение элементов в объектах
окружающей среды методом РФА наклады-
вает дополнительные требования:

· простота аппаратурного оформления
методики концентрирования;

· возможность проведения концентри-
рования в нестационарных условиях
и в автоматическом режиме;

· достаточно высокие метрологичес-
кие характеристики методики конце-
нтрирования в широком интервале
концентраций.

Исходя из вышеизложенных требова-
ний, рассмотрим возможность применения
ионообменных материалов для концентри-
рования микроколичеств ионов переходных
металлов из растворов с большим содержа-
нием различных солей. К таким объектам
относятся природные и сточные воды.

Давно известны такие сильнокислот-
ные катиониты как КУ-2  и его зарубежные
аналоги, применяемые в анализе микроком-
понент природных вод [3]. К достоинствам
этих катионитов следует отнести такие по-
казатели, как широкий рабочий интервал рН
(от 1  до 13)  и высокие скорости сорбции и
десорбции, а к недостаткам – отсутствие
селективности по отношению к ионам пере-
ходных металлов. Сорбция ионов переход-
ных металлов на этих катионитах уменьша-
ется с увеличением ионной силы раствора
[4]. Это подтверждает нецелесообразность
использования их для концентрирования
растворов с высоким общим содержанием
солей.

Также трудно решить задачу селектив-
ного концентрирования ионов переходных
металлов из растворов с высоким содержа-
нием солей на слабокислотных катионитах
типа КБ-2, КБ-4 и др. Кроме того, эти кати-
ониты имеют более узкий рабочий интервал
рН (7¸14), т.е. эта группа ионитов неприме-
нима к кислым средам. Слабокислотные ка-
тиониты применяются для определения ми-
крокомпонентов слабоминерализованных
вод.

Сильноосновные аниониты АВ-17,
АП-2  находят широкое применение в осно-
вном для разделения многих металлов, пре-
дварительно переведенных в форму анион-
ных комплексов [5].

Поставленным в настоящей работе за-
дачам в большой степени удовлетворяют
слабоосновные аниониты АН-22, АН-25,
АН-31 и другие, которые проявляют высо-
кую избирательность к ионам Cu2+, Zn2+,
Ni2+ и другим переходным металлам за счет
комплексообразования с аминогруппами,
содержащимися в матрице ионита. Законо-
мерности комплексообразования переход-
ных металлов с низкоосновными анионита-
ми изучены, систематизированы и обобще-
ны в работе [6]. Ионы непереходных метал-
лов этой группы ионитов не поглощаются.
Это дает возможность разработать методики
селективного концентрирования некоторых
компонентов вод слабоосновными аниони-
тами. Следует подчеркнуть, что увеличение
ионной силы раствора не только не подавля-
ет сорбцию микроэлементов, а, наоборот,
увеличивает ее. Это подтверждено экспери-



Вісник Харківського національного університету, № 824

- 13 -

ментально и позволяет утверждать, что сор-
бция микроколичеств переходных металлов
из природных и сточных вод наиболее перс-
пективны именно на низкоосновных анио-
нитах [6].

Синтезированы волокнистые слабоос-
новные сорбенты, такие как ВИОН, АН-3,
АН-31(В), которые имеют высокоразвитую
поверхность и характеризуются повышен-
ной (по сравнению с гелевыми ионитами)
кинетикой сорбции и десорбции. Это облег-
чает регенерацию сорбента, сокращает вре-
мя концентрирования, а также позволяет
легко готовить гомогенные тонкие (d~0,5
мм) образцы-излучатели для дальнейшего
рентгенофлуоресцентного определения сор-
бировавшихся микроэлементов.

Широкое применение в анализе воды
находят зернистые сорбенты на основе со-
полимеров стирола с дивинилбензолом и
иминодиацетатными функциональными
группами (Chelex-100, Dawex A-1, Wofatit
MC 50) [7-8]. К преимуществам сорбентов
этого типа относятся высокая избиратель-
ность и сорбционная емкость по отношению
к ионам переходных металлов, а в качестве
основного недостатка следует назвать заме-
дленную кинетику сорбции и десорбции.

Макропористая структура зернистых
сорбентов способствует существенному
улучшению кинетических характеристик
сорбентов и, поэтому, макропористые сор-
бенты с различными функциональными
группами находят все более широкое при-
менение в анализе воды.

Волокнистые сорбенты на основе по-
лиакрилонитрильного, поливинильного и

других волокон по сорбционной емкости
практически не уступают зернистым сорбе-
нтам (а иногда и превосходят их) с аналоги-
чными функциональными группами. В то
же время, волокнистые сорбенты имеют вы-
сокоразвитую поверхность и, как следствие,
характеризуются высокими скоростями сор-
бции и десорбции. Доступность функцио-
нальных групп, менее жесткая структура
матрицы обусловливают еще ряд преиму-
ществ волокнистых сорбентов: упрощенная
методика подготовки, легкость регенерации,
высокая воспроизводимость основных па-
раметров и т.д. Эта группа сорбентов являе-
тся, очевидно, самой перспективной для
решения задачи концентрирования переход-
ных металлов из природных вод [5].

Следует отметить, что работа по целе-
направленному синтезу сорбционных мате-
риалов с заранее заданными свойствами на-
чата сравнительно недавно. Основное вни-
мание уделяется синтезу новых высокоэф-
фективных сорбентов, пригодных для реше-
ния тех или иных практических задач. Изу-
чению основных сорбционных и кинетичес-
ких свойств сорбентов, теоретическому обо-
снованию процесса концентрирования, воп-
росу оптимизации сорбционных методик
пока внимания уделяется недостаточно. Это
затрудняет выбор сорбента и методики кон-
центрирования для решения той или иной
конкретной практической задачи, вынужда-
ет проводить большой объем предваритель-
ных исследований для обоснования выбора
сорбента и методик концентрирования.
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ГІДРОГЕОЛОГІЧНИЙ КОНТРОЛЬ ЗА ВЕРТИКАЛЬНОЮ ГЕРМЕТИЧНІСТЮ
НА ГАЗОСХОВИЩАХ “КИЇВТРАНСГАЗ”

Наведені фонові гідрогеологічні умови контрольних горизонтів Олишівського, Червонопартизанського і
Солохівського газосховищ. Визначені головні зміни у показниках контрольних горизонтів й оцінена герметич-
ність пластів-резервуарів.

Ключові слова: підземні газосховища, контрольні горизонти, герметичність.
В.В.  Самойлов,  А.Ю.  Овсянников.  ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЬ ВЕРТИКАЛЬНОЙ ГЕР-

МЕТИЧНОСТИ НА ГАЗОХРАНИЛИЩАХ “КИЕВТРАНСГАЗ”. Приведены фоновые гидрогеологические усло-
вия контрольных горизонтов Олишевского, Краснопартизанского ы Солоховского газохранилищ. Определены
главные изменения в показателях контрольных горизонтов и оценена герметичность пластов-резервуаров.

Ключевые слова: подземные газохранилища, контрольные горизонты, герметичность.
V.V. Samoilov, O.Y. Ovsyannikov. HYDROGEOLOGICAL CONTROL OF THE VERTICAL CONTAIN-

MENT OF THE GAS-HOLDERS “KIEVTRANSGAZ”. The background hydrogeological conditions of the control
horizons of the Olishevsky, Krasnopartisansky and Solohovsky gas-holders are highlighted.  The main changes in the
indices of the control horizons are determined and the containment of the layers-reservoirs is estimated.
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Управління магістральних газопрово-
дів “Київтрансгаз” експлуатує три підзем-
них сховища газу (ПСГ) Олишівське, Чер-
вонопартизанське і Солохівське загальним
об’ємом 5,6 млрд. м3 природного газу [1].
Об’єктами зберігання газу на ПСГ є пласти-
резервуари, які складаються зі штучних га-
зових покладів та оточуючої їх водонапірної
системи. Робота ПСГ спряжена з можливи-
ми витоками газу у вертикальному і латера-
льному напрямках, забрудненням надр та
виникненням вибухонебезпечних ситуацій
на поверхні. Для контролю за герметичніс-
тю на газосховищах виконується комплекс
гідрогеологічних, геофізичних і газогеохімі-
чних досліджень.

У зв’язку з цим актуальним є вивчення
і дослідження гідрогеологічних умов плас-
тів-резервуарів та розташованих вище водо-
носних горизонтів, які є контрольними, і ви-
явлення характерних особливостей у їх реа-
кції на циклічну експлуатацію ПСГ. Це най-
більш ефективно на відміну від інших мето-
дів дозволяє виявити напрямки імовірних
вертикальних витоків газу, здійснити еколо-
гічний контроль за його роботою. Гідрогео-
логічні дослідження контрольних горизонтів
на підземних  газосховищах передбачені
правилами створення та контролю за їх екс-
плуатацією [2]. Метою досліджень є оцінка

герметичності пласта-резервуара і покриш-
ки.

Олишівське ПСГ є першим на Україні,
воно створено у 1964 р. у практично горизо-
нтальній водоносній структурі. Особливіс-
тю Червонопартизанського ПСГ є найменша
глибина залягання пласта-резервуара, кое-
фіцієнт пластового тиску (Рпл/Руг)  на рівні
1,50-1,55 рази та блокова будова [3]. Оли-
шівське та Червонопартизанське газосхови-
ща розташовані у північно-західній частині
північного борту Дніпровсько-Донецького
артезіанського басейна (ДДАБ) у водонос-
них структурах, які не містили покладів га-
зу. В якості пластів-резервуарів використо-
вуються нижньобатський, верхньобайось-
кий водоносні горизонти, які приурочені до
перехідної зони між верхнім і нижнім гідро-
геологічними поверхами. Солохівське ПСГ
розташовано у центральній частині ДДАБ.
Пласт-резервуар створений у байоському
водоносному горизонті, що містив природ-
ний газовий поклад і відноситься до ниж-
нього гідрогеологічного поверху.

Основними контрольними горизонта-
ми на зазначених газосховищах є крейдові і
верхньоюрські, останні є перехідною зоною
між верхнім і нижнім гідрогеологічними
поверхами. Покрівлею штучним газовим


