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Целью данной работы является оценка степени влияния влияющих 

факторов (рН и температуры) на измерение концентрации ионов хрома Сr
+6

 в 

сточных водах, что является основой для формирования структурной схемы 

экстракционной фотометрической системы. 

Промышленные стоки занимают первое место по объему и ущербу, 

который они наносят водным объектам [1]. На протекание естественных 

процессов в воде большое влияние оказывает содержание в ней тяжелых 

металлов. Одним из тяжелых металлов, требующих оперативного контроля, 

является Сr
+6

, поступающий в водоемы со сточными водами гальванических 

цехов машиностроительных, авиационных, автомобильных заводов, 

предприятий химической, кожевенной промышленности и пр. [2]. 

Содержание Сr
+6

 в водоемах нормировано и не должно превышать ПДК, 

равной 0,05 мг/дм
3 
[3]. 

Для анализа содержания ионов Сr
+6

 широкое распространение получил 

экстракционно-фотометрический метод, заключающийся в экстракции 

изоамиловым спиртом окрашенного катионного соединения Сr
+6

 с 

дифенилкарбазидом [4,5]. Экстракционно-фотометрический метод позволяет 

определять содержание  Сr
+6

 в поверхностных водах на уровне 1-30 ПДК и 

может быть использован при оперативном контроле, в том числе в условиях 

работы передвижной гидрохимической лаборатории, что не позволяют другие 

методы. При этом методе можно проводить измерения в потоке воды, проба 

может последовательно проходить несколько различных кювет, где можно 



измерить другие параметры, может использоваться установка на участке сброса 

вод, измерения могут проводиться периодически, не нужен постоянный 

контроль, для определения концентрации хрома в воде впрыскивается 

избыточное количество экстракта, которое связывает  почти 100% ионов хрома, 

что позволяет более точно провести измерения. 

При экстракционно-фотометрическом методе количество вещества 

определяется по интенсивности окраски окрашенных соединений. 

Определяемый ион металла при помощи реагента переводят в окрашенное 

соединение, а затем измеряют интенсивность окраски его раствора.  

Для реализации этого метода необходимо создать световой поток (поток 

излучения), который проходит через кювету с заранее подготовленной 

окрашенной жидкостью и преобразуется в электрический сигнал.  

Так как источник излучения частотно зависим и спектр поглощения 

ограничен, то в качестве источника излучения выбирается светоизлучающий 

диод СИД-3Л341Г с длиной волны λ=560 нм, что соответствует максимуму 

спектра поглощения и обеспечивает избирательность метода [6]. Входным 

звеном оптической системы является оптический элементный объектив SCA-

IR-3.5-F2-I с рабочим диапазоном длин волн Δλ=0.3...1.5 мкм и фокусным 

расстоянием F=19.0  мм [7].  

Чтобы обеспечить метод экстакции необходима система подготовки проб, 

которая должна периодически, дозируя экстракт, обеспечивать дополнение его 

в рабочую кювету. Необходимо установить наиболее благоприятные условия 

образования окрашенного соединения, то есть стабилизировать температуру 

(tоптим=25
0
C), уровень рН (рНоптим=9), расход жидкости, расход экстракта, 

времени. Установление концентрации происходит спустя интервал времени, 

равный восьмикратному обновлению жидкости кюветы.  

Анализ степени влияния влияющих факторов (температуры и уровня рН) 

на результат измерения показал, что, вероятно, целесообразно предусмотреть 

каналы измерения этих величин в фотометрической системе. 



Необходимо также предусмотреть возможность обработки полученного 

сигнала и выдачи результатов контроля объекта для их дальнейшего анализа. 

Всю систему необходимо обеспечить питанием. 

В устройстве обработки и выдачи результатов контроля объекта 

используется фотоприемник, состоящий из фотодиода ФД-28КП [8] и 

предварительного усилителя. От плотности окраски жидкости зависит 

интенсивность потока. Поток с помощью фотодиода преобразуется в 

электрический сигнал (ток фотодиода). С помощью предварительного 

усилителя ток фотодиода преобразуется в  напряжение. Полученный 

электрический сигнал имеет постоянную и переменную составляющие. 

Необходимо выделить только одну переменную составляющую, что 

обеспечивается измерительным RC-усилителем. Также необходим 

демодулятор, который выделяет только амплитуду сигнала. С помощью 

фильтра низких частот выделится среднее значение, часть которого содержит 

информацию о концентрации параметра Сr
+6

. Нормирующий преобразователь 

необходим для преобразования этого сигнала в сигнал, удобный для 

восприятия АЦП, где он преобразуется в двоичный код и вводится в 

микроЭВМ. В микроЭВМ код преобразуется с помощью алгоритма 

масштабирования в цифровой эквивалент концентрации (в мг/дм
3
). Результат 

преобразуется в двоично-десятичный код (4-хразрядный). Эта величина будет 

выдаваться на устройство индикации (4-хразрядный семисегментный 

индикатор), а также подаваться на главную ЭВМ. Питание схемы 

осуществляется от источника питания в 220 В. 

Информация должна накапливаться и усредняться (получасовые значения, 

суточные значения), и в последствии сравниваться с ПДК (разовым, суточным) 

для определения пиковых значений. 

В результате электронную систему  обработки сигнала и выдачи 

результатов контроля ионов Сr
+6

 в сточных водах промышленных предприятий 

можно представить на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Электронная система обработки сигнала и выдачи результатов 

контроля ионов Сr
+6

 в сточных водах промышленных предприятий: 

ОС – оптический система; ФПУ – фотоприемное устройство; RC-У – RC – 

усилитель; DM – демодулятор; ФНЧ – фильтр низких частот; НП – 

нормирующий преобразователь; МАС – мультиплексор аналоговых сигналов; 

АЦП – аналого-цифровой преобразователь; мЭВМ – микроЭВМ; Дш – 

дешифратор; УИ – устройство индикации. 
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