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Обеспечение экологической безопасности предусматривает контроль 
уровня загрязненности атмосферного воздуха населенных мест и воздуха 
жилых и административных зданий. В настоящее время практически  
отсутствуют готовые методические решения и средства получения стан-
дартных газовых смесей (СГС) высокотоксичных органических соедине-
ний в указанных объектах с концентрациями на уровне предельно допу-
стимых (ПДК). Известные способы получения СГС подобных соединений 
(фенол, изомерные крезолы, пентанол-1 и др.) либо слишком длительны 
и трудоемки, либо позволяют получать СГС с концентрациями целевых 
компонентов, многократно превосходящими их ПДК. Наиболее простым 
методом получения СГС с заранее заданными концентрациями целевых 
компонентов, в частности, на уровне ПДК, является динамическая газовая 
экстракция, основанная на равновесном распределении этих компонентов 
между жидкой фазой и потоком газа-экстрагента [1].  

Цель настоящей работы – оценка возможностей динамической газовой 
экстракции летучих органических соединений из жидких растворов при-
менительно к генерированию СГС с заданными концентрациями этих со-
единений.  

В результате проведенных исследований установлено, что, варьируя 
концентрацию целевых компонентов в водной фазе СL в диапазоне 
от 1 мг/л до 1 г/л, можно задавать концентрации аналитов в потоке гене-
рируемой СГС (СG), исходя из условия межфазного равновесия: 

CG = CL/K, 
где K – коэффициент межфазного распределения целевого компонента, 

равный отношению его концентраций в жидкой и газовой фазе при равно-
весии и который в указанном концентрационном диапазоне приобретает 
характер константы и не зависит от концентрации компонента. По мере 
пропускания потока газа-экстрагента через раствор целевого компонента 
его концентрация в генерируемой СГС уменьшается по уравнению: 
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        (1), 

 
 

где CG
0 – концентрация целевого компонента в начальный момент времени 

t = 0; WG – объемная скорость потока газа-экстрагента; VL – объем раствора 
целевого компонента. При прочих равных условиях, чем больше К, тем  
в меньшей степени изменяется CG. Согласно уравнению (1), при использо-
вании 1 л водных растворов целевых компонентов объемы генерируемых 
СГС, в которых концентрация отвечает условию CG/CG

0 > 0,98, 
 составляют для фенола (K = 52000) – 1030 л, для м-крезола (К = 56000) – 
1100 л, для бутанола (K = 4700) – 93 л и для пентанола-1 (К = 4100) – 81 л. 
Значения К даны для 20С. Дополнительная возможность для увеличения 
объема генерируемой СГС с практически постоянной концентрацией  
целевых компонентов возникает за счет её разбавления газом-разбавите-
лем (очищенным воздухом). При разбавлении объемы СГС возрастают 
прямо пропорционально степени разбавления. Разбавление (до 100 раз)  
в работе осуществляли с помощью автономного формирователя газовых 
потоков ФГП («Хроматэк-Кристалл»). 
Авторы выражают благодарность РФФИ за поддержку настоящей работы 
(грант № 20-03-00285). 
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Нефть и нефтепродукты представляют собой очень сложную смесь уг-

леводородов и гетероатомных соединений. Сера и азот являются наиболее 
распространенными гетероатомами, на их долю приходится до 6 % мас.,  
в нефтепереработке им уделяют особое внимание. 

Как правило, N-соединения в нефтепродуктах можно разделить на две 
группы в соответствии с их химическими характеристиками: нейтральные 
и основные. Нейтральные азотные соединения обычно включают пиррол, 
индол, карбазол и их алкилированные и бензоаналоги. Основные виды 
азота обычно включают пиридин, хинолин, бензохинолин и их алкилиро-
ванные аналоги [1]. Ввиду сложного матричного состава нефтепродуктов, 
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