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Â òåõ ñèòóàöèÿõ, êîãäà ïîäòâåðæ-
äåíèå îòñóòñòâèÿ çàãðÿçíåíèé â öåëîì
ñòàíîâèòñÿ âàæíåå èäåíòèôèêàöèè êîí-
êðåòíîãî ïðèñóòñòâóþùåãî ñîåäèíåíèÿ,
àíàëèç íà ÒÎÑ ìîæåò îêàçàòüñÿ áîëåå
äåøåâûì, ÷óâñòâèòåëüíûì è áûñòðûì
ìåòîäîì, ÷åì áîëåå ñïåöèôè÷åñêèå
ìåòîäû àíàëèçà. Êðîìå òîãî, àíàëèç íà
ÒÎÑ ìîæåò ðåøèòü ïðîáëåìó íåïðåä-
âèäåííûõ ñîåäèíåíèé. Îäíîé èç îáëàñ-
òåé, ãäå ýòîò ìåòîä ïîëó÷àåò âñå áîëåå
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, ÿâëÿåòñÿ
ïðîâåäåíèå àíàëèçîâ â õîäå âàëèäàöèè
î÷èñòêè íà ôàðìàöåâòè÷åñêèõ è áèîòåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ.

Ñïåöèôè÷íîñòü
è íåñïåöèôè÷íîñòü

Êàêèå àíàëèòè÷åñêèå ìåòîäû ëó÷øå
ïîäõîäÿò äëÿ ìîíèòîðèíãà ÷èñòîòû? Âñå
ìåòîäû ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå áîëü-
øèå êàòåãîðèè: ñïåöèôè÷íûå è íåñïå-
öèôè÷íûå.

Ïðè âàëèäàöèè î÷èñòêè íàèáîëåå
÷àñòî èñïîëüçóåìûì ñïåöèôè÷íûì
ìåòîäîì, ò.å. ìåòîäîì, êîòîðûé îá-
íàðóæèâàåò êîíêðåòíîå ñîåäèíåíèå
â ïðèñóòñòâèè ïîòåíöèàëüíûõ ïðèìåñåé,
ÿâëÿåòñÿ âûñîêîýôôåêòèâíàÿ æèäêîñòíàÿ
õðîìàòîãðàôèÿ (ÂÝÆÕ). Èç íåñïåöèôè÷-
íûõ ìåòîäîâ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí
àíàëèç íà îáùèé îðãàíè÷åñêèé óãëåðîä
(ÒÎÑ), êîãäà â õîäå îäíîãî àíàëèçà íà
îáùèé îðãàíè÷åñêèé óãëåðîä îáíàðó-
æèâàþòñÿ âñå îðãàíè÷åñêèå èëè óãëåðî-
äîñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ, íåçàâèñèìî
îò èõ òèïà.

Â õîäå âàëèäàöèè î÷èñòêè ÷àñòî áû-
âàåò íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü äîïóñòèìûå
ïðåäåëû îñòàòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ íå
îäíîãî, à íåñêîëüêèõ âåùåñòâ. Áóäó÷è
íåñïåöèôè÷íûì ìåòîäîì, àíàëèç íà
ÒÎÑ ïîçâîëÿåò â õîäå îäíîãî àíàëèçà
îáíàðóæèòü îñòàòî÷íîå çàãðÿçíåíèå
öåëûì ðÿäîì ñîåäèíåíèé. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî

ðå÷ü èäåò î ìíîæåñòâå ñîåäèíåíèé,
âêëþ÷àÿ äåéñòâóþùèå è âñïîìîãàòåëüíûå
âåùåñòâà, à òàêæå ìîþùèå ñðåäñòâà,
èñïîëüçîâàíèå ñïåöèôè÷íîãî ìåòîäà
ïîòðåáîâàëî áû ïðîâåäåíèÿ ìíîæåñòâà
àíàëèçîâ, ïðè÷åì èç ïîëÿ çðåíèÿ ìîãóò
âûïàñòü íåêîòîðûå äåòåðãåíòû èëè íå-
ïðåäâèäåííûå çàãðÿçíåíèÿ. Àíàëèç íà
ÒÎÑ ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü âñå ýòè èí-
ãðåäèåíòû âñåãî çà îäèí àíàëèç ïóòåì
îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ñîäåðæàùå-
ãîñÿ â íèõ óãëåðîäà.

Ðàçëè÷íûå àíàëèçàòîðû îáùåãî
óãëåðîäà èñïîëüçóþò ðàçíûå ìåòîäû
àíàëèçà. Íåêîòîðûå èç íèõ ëó÷øå äðó-
ãèõ ïîäõîäÿò äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÒÎÑ ïðè
âàëèäàöèè óáîðêè. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå
âñå êëþ÷åâûå õàðàêòåðèñòèêè, äàííûå
è ïàðàìåòðû ñðàâíèâàþòñÿ ñ àíàëèçà-
òîðàìè ÒÎÑ, îñíîâàííûìè íà ïðèí-
öèïå ÓÔ/ïåðñóëüôàòíîãî îêèñëåíèÿ,
òàêèìè êàê àíàëèçàòîð Sievers 800
TOC 1, â êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä
ìåìáðàííîé êîíäóêòîìåòðèè. Ïîêàçàíî,
÷òî òàêèå àíàëèçàòîðû èìåþò ðÿä
ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ÂÝÆÕ â îáëàñòÿõ,
ðàññìàòðèâàåìûõ íèæå.

Èñïîëüçîâàíèå ïî òðåáîâàíèþ
êîíòðîëèðóþùèõ îðãàíîâ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíåíèå àíà-
ëèçà íà ÒÎÑ â ôàðìàöåâòè÷åñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè óæå ÿâëÿåòñÿ òðåáîâàíèåì
êîíòðîëèðóþùèõ îðãàíîâ [2 – 6]. Ôàð-
ìàêîïåÿ ÑØÀ (USP), ßïîíñêàÿ Ôàðìà-
êîïåÿ (JP) è Åâðîïåéñêàÿ Ôàðìàêîïåÿ
(EP) ïðåäïèñûâàþò åãî èñïîëüçîâàíèå íà
ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ôàðìàöåâòè÷åñêîãî
ïðîèçâîäñòâà, íàïðèìåð, ïðè ïîëó÷åíèè
âîäû äëÿ èíúåêöèé.

Ó÷èòûâàÿ ýòè òðåáîâàíèÿ êîíòðîëè-
ðóþùèõ îðãàíîâ, íà áîëüøèíñòâå ïðåä-
ïðèÿòèé óæå åñòü àíàëèçàòîðû ÒÎÑ,
è íåò íåîáõîäèìîñòè òðàòèòü äîïîë-
íèòåëüíûå ñðåäñòâà íà îáåñïå÷åíèå
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Â ýòîì íîìåðå ðåäàêöèÿ çíàêîìèò
÷èòàòåëåé ñ íàøèì ïåðåâîä÷èêîì
ìàòåðèàëîâ èç çàðóáåæíîé ïåðèîäè-
êè – Ñåìåíîâîé Åëåíîé Þðüåâíîé.
Ìû î÷åíü áëàãîäàðíû åé çà âûñî-
êîå êà÷åñòâî, îïåðàòèâíîñòü è àê-
êóðàòíîñòü âûïîëíÿåìûõ åþ ðàáîò.
Îíà ÿâëÿåòñÿ ÷ëåíîì ðåäêîëëåãèè
íàøåãî æóðíàëà, è ïðèíèìàëà àê-
òèâíîå ó÷àñòèå â ïåðåâîäå êíèã
«Òåõíîëîãèÿ ÷èñòûõ ïîìåùåíèé» è
«Ïðîåêòèðîâàíèå ÷èñòûõ ïîìåùåíèé».

Ñåìåíîâà Åëåíà Þðüåâíà. Ðåôåðåíò-
ïåðåâîä÷èê ÎÎÎ «Ôàðìàïàðê».
Â 1984 ã. îêîí÷èëà ôàêóëüòåò àíã-
ëèéñêîãî ÿçûêà Ìîñêîâñêîãî îðäåíà
Äðóæáû Íàðîäîâ ãîñóäàðñòâåííîãî
ïåäàãîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà èíîñòðàí-
íûõ ÿçûêîâ èì. Ì. Òîðåçà. Ïî÷òè
20 ëåò ðàáîòàåò ïåðåâîä÷èêîì â îá-
ëàñòè ìåäèöèíû è ôàðìàöåâòè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè. Èìååò îïûò ïåðå-
âîäîâ ìåäèöèíñêîé è ôàðìàöåâòè-
÷åñêîé ëèòåðàòóðû. Íà ñåìèíàðàõ
èíîñòðàííûõ ôèðì è ìåæäóíàðîä-
íûõ êîíôåðåíöèÿõ ÷àñòî âûñòóïàåò
â êà÷åñòâå ïåðåâîä÷èêà.

Ïåííè Áðèñòîëü èç êîìïàíèè Èîíèêñ Èíñòðóìåíòñ óòâåðæäàåò, ÷òî, ïîñêîëüêó áîëüøèí-
ñòâî ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé, ñëåäóÿ òðåáîâàíèÿì êîíòðîëèðóþùèõ îðãàíîâ,
óæå èìåþò àíàëèçàòîðû îáùåãî îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà (ÒÎÑ), èõ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
è äëÿ âàëèäàöèè î÷èñòêè (ÂÎ), ÷òîáû ñýêîíîìèòü âðåìÿ àíàëèçà è äåíüãè íà ïðèîáðå-
òåíèå áîëåå ñïåöèôè÷íûõ àíàëèçàòîðîâ

Ñòàòüÿ ïóáëèêóåòñÿ ñ ðàçðåøåíèÿ ðåäàêöèè æóðíàëà «Cleanroom Technology» (February 2004)
www.cleanroom-technology.co.uk
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àëüòåðíàòèâíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà ïðè
âàëèäàöèè î÷èñòêè. Êðîìå òîãî, äëÿ
âàëèäàöèè î÷èñòêè â óæå èìåþùèåñÿ
ïðîòîêîëû äîñòàòî÷íî âíåñòè ëèøü
íåáîëüøèå èçìåíåíèÿ è îäèí ïðîòîêîë
âàëèäàöèè î÷èñòêè ìîæíî èñïîëüçîâàòü
â ðàçëè÷íûõ ïîìåùåíèÿõ ïðåäïðèÿòèÿ.

Ñðàâíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ
Àíàëèç íà ÒÎÑ õàðàêòåðèçóåòñÿ

îòëè÷íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è ñòåïåíüþ
èçâëå÷åíèÿ îïðåäåëÿåìîãî âåùåñòâà.
Ïðîâåäåíî ìíîæåñòâî èññëåäîâàíèé ïî
ñðàâíåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ÒÎÑ-àíà-
ëèçà è ÂÝÆÕ ñ òî÷êè çðåíèÿ âàëèäàöèè
î÷èñòêè. Ïî äàííûì èññëåäîâàíèÿ
Jenkins è ñîàâò. [7] ÒÎÑ-àíàëèç îêàçàëñÿ
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì èç âñåõ
îïðîáîâàííûõ ìåòîäîâ àíàëèçà (âêëþ÷àÿ
ÒÎÑ-àíàëèç è ÂÝÆÕ). Ïðîäåìîíñòðèðî-
âàâ âûñîêóþ ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ ïðè
àíàëèçå ðÿäà ñîåäèíåíèé, àâòîðû ïîêà-
çàëè, ÷òî ÒÎÑ-àíàëèç äàåò ðåçóëüòàòû
íå õóæå èëè ëó÷øå, ÷åì ÂÝÆÕ. Àâòîðû
âûäâèãàþò óáåäèòåëüíûé àðãóìåíò
â ïîëüçó èñïîëüçîâàíèÿ ÒÎÑ-àíàëèçà
äëÿ âàëèäàöèè î÷èñòêè: «ÒÎÑ-àíàëèç
îòëè÷àåòñÿ íèçêèì ïîðîãîì îáíàðóæåíèÿ,
áûñòðîòîé, äåøåâèçíîé ïî ñðàâíåíèþ
ñ äðóãèìè ìåòîäàìè è ïîçâîëÿåò îáíàðó-
æèòü âñå ñîäåðæàùèå óãëåðîä ïðèìåñè».

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, äëÿ ÒÎÑ-àíà-
ëèçà õàðàêòåðíà âûñîêàÿ ñòåïåíü èçâëå-
÷åíèÿ îïðåäåëÿåìîãî âåùåñòâà, ïðè÷åì
ýòî ñïðàâåäëèâî äàæå äëÿ ñîåäèíåíèé,
êîòîðûå ïðèíÿòî ñ÷èòàòü íå ðàñòâî-
ðèìûìè â âîäå. Èìåþòñÿ äàííûå, ïîä-
òâåðæäàþùèå, ÷òî ÒÎÑ-àíàëèç ìîæíî
èñïîëüçîâàòü è äëÿ óãëåðîäîñîäåðæàùèõ
ñîåäèíåíèé, ñëàáî ðàñòâîðèìûõ â âîäå,
ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ òàêàÿ æå èëè
áîëåå âûñîêàÿ ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ, ÷åì
ïðè ÂÝÆÕ (ñì. òàáëèöó À [8]).

Êðîìå òîãî, áóäó÷è íåñïåöèôè÷íûì
ìåòîäîì, ÒÎÑ-àíàëèç ïîçâîëÿåò îáíà-

ðóæèòü âñå óãëåðîäîñîäåðæàùèå êîì-
ïîíåíòû, ïðèñóòñòâóþùèå â îáðàçöå. Åãî
ïîâûøåííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, äîñòè-
ãàþùàÿ ó íåêîòîðûõ ïðèáîðîâ 0,05
÷àñòåé íà ìèëëèàðä, îáåñïå÷èâàåò
îáíàðóæåíèå çàãðÿçíåíèÿ, íå âûÿâëÿå-
ìîãî ìåòîäîì ÂÝÆÕ.

Ïðèìåíÿÿ ÒÎÑ-àíàëèç, ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò áûòü óâåðåí, ÷òî çàãðÿçíåíèå
âñåìè àêòèâíûìè èëè èíåðòíûìè ñîå-
äèíåíèÿìè, èñïîëüçóåìûìè â ïðîöåññå
ïðîèçâîäñòâà, âêëþ÷àÿ äåòåðãåíòû,
è çàãðÿçíåíèå íåèçâåñòíîãî èëè íåïðåä-
âèäåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, íàõîäèòñÿ íà
äîïóñòèìî íèçêîì óðîâíå. Õîòÿ åñòü ïóá-
ëèêàöèè, óêàçûâàþùèå íà âîçìîæíîñòü
âûÿâëåíèÿ ïîâåðõíîñòíî àêòèâíûõ âå-
ùåñòâ ìåòîäîì ÂÝÆÕ, ðå÷ü â íèõ ÷àñòî
èäåò î êîíöåíòðèðîâàííûõ îáðàçöàõ.
Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àþòñÿ âûñîêèå ïðå-
äåëû îáíàðóæåíèÿ è êîëè÷åñòâåííîãî
îïðåäåëåíèÿ, è íåâîçìîæíî ñóäèòü
î âîçìîæíîñòè îáíàðóæåíèÿ ýòèõ ïðî-
äóêòîâ â ñèëüíî ðàçâåäåííûõ îáðàçöàõ,
ò.å. â íàèáîëåå âåðîÿòíîé ïðè âàëèäà-
öèè î÷èñòêè ñèòóàöèè. Îïÿòü-òàêè â ñèëó
ñâîåé íåñïåöèôè÷íîñòè ÒÎÑ-àíàëèç
ãàðàíòèðóåò îáíàðóæåíèå âñåõ óãëå-
ðîäîñîäåðæàùèõ êîìïîíåíòîâ äåòåð-
ãåíòà, à âûñîêàÿ ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ
ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü çàãðÿçíåíèå,
êîòîðîå íå ìîæåò áûòü îáíàðóæåíî
ìåòîäîì ÂÝÆÕ. Êðîìå òîãî, ó÷èòûâàÿ
òðóäîåìêîñòü è äëèòåëüíîñòü ÂÝÆÕ-àíà-
ëèçà, âñòàåò âîïðîñ î âðåìåííoé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè, êîòîðàÿ èìååò ìåñòî
â ñëó÷àå áûñòðî ðàñïàäàþùèõñÿ áèî-
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ.

Ïîñêîëüêó ïðè ÒÎÑ-àíàëèçå ó÷èòû-
âàþòñÿ âñå ïðèñóòñòâóþùèå â îáðàçöå
óãëåðîäîñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ, â ïëà-
íå çàãðÿçíåíèÿ îí îòðàæàåò íàèõóäùèé
ñöåíàðèé. Îäèí èç ïîäõîäîâ ê âàëè-
äàöèè î÷èñòêè çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåäïî-
ëîæåíèè, ÷òî èñòî÷íèêîì âñåãî îáíàðó-

æåííîãî óãëåðîäà ÿâëÿåòñÿ îñòàòî÷íîå
çàãðÿçíåíèå ñàìûì ñèëüíîäåéñòâóþùèì
èëè òîêñè÷íûì êîìïîíåíòîì, êàê ïðà-
âèëî, äåéñòâóþùèì âåùåñòâîì. Ïðè
îïðåäåëåíèè êîíöåíòðàöèè óãëåðîäà
ïðåäïîëàãàþò íàèõóäøóþ ñèòóàöèþ
è ñ÷èòàþò, ÷òî èñòî÷íèêîì óãëåðîäà
ÿâëÿåòñÿ ñàìûé òîêñè÷íûì ìàòåðèàë.
Åñëè ðåçóëüòàò îïðåäåëåíèÿ íèæå óñòà-
íîâëåííîãî äîïóñòèìîãî ïðåäåëà, íåò
íåîáõîäèìîñòè èäåíòèôèöèðîâàòü çàã-
ðÿçíåíèå, ïîñêîëüêó ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
îí îòðàæàåò íàèõóäøóþ ñèòóàöèþ [9].

Òàáëèöà À
Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ ñ÷èòàþùèõñÿ íå ðàñòâîðèìûìè

â âîäå âåùåñòâ ïðè ÒÎÑ-àíàëèçå è ÂÝÆÕ [6]

Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ èç êóïîíîâ ïðè óðîâíå 4 ìêã/ñì2 (-2 ppm îáùåãî îðãàíè÷åñ-
êîãî óãëåðîäà â îáðàçöå îáúåìîì 2 ìë)
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Áûñòðîòà àíàëèçà
Àâòîìàòèçèðîâàííûé è áûñòðûé

ÒÎÑ-àíàëèç ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü áîëü-
øîå ÷èñëî îïðåäåëåíèé. Ïîñëå ñáîðà
è ïîäãîòîâêè îáðàçöîâ ðàáîòà àíàëè-
çàòîðà ïðàêòè÷åñêè íå òðåáóåò ïðèñóòñò-
âèÿ ÷åëîâåêà. Òàê, ïðè èñïîëüçîâàíèè
àâòîìàòè÷åñêîãî ïðîáîîòáîðíèêà è ñîîò-
âåòñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
âîçìîæíà ïîäãîòîâêà è àíàëèç áîëåå
äâóõ äåñÿòêîâ 40-ìèëëèëèòðîâûõ îáðàç-
öîâ áåç ó÷àñòèÿ îïåðàòîðà. Ó÷èòûâàÿ
ñêîðîñòü ÒÎÑ-àíàëèçà, ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü êîòîðîãî îáû÷íî ñîñòàâëÿåò øåñòü
ìèíóò, äîñòèãàåòñÿ áîëåå âûñîêàÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ÂÝÆÕ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü,
ïðè÷åì ðàáîòà àíàëèçàòîðà íå òðåáóåò
ïðèñóòñòâèÿ îïåðàòîðà.

Ìåíüøàÿ ñòîèìîñòü
ÒÎÑ-àíàëèç ñâÿçàí ñ ìåíüøèìè

êàïèòàëüíûìè è ýêñïëóàòàöèîííûìè
çàòðàòàìè. Êàê ïðàâèëî, öåíà ÒÎÑ-àíà-
ëèçàòîðà ñóùåñòâåííî íèæå öåíû îáî-
ðóäîâàíèÿ äëÿ ÂÝÆÕ – ðàçíèöà ìîæåò
äîñòèãàòü 25%. Êàê îòìå÷àëîñü âûøå,
ÒÎÑ-àíàëèçàòîðû èìåþòñÿ íà áîëüøèí-
ñòâå ïðåäïðèÿòèé, ÷òî îáóñëîâëåíî òðå-
áîâàíèÿìè Ôàðìàêîïåè ÑØÀ. Ýòî æå

îáîðóäîâàíèå ìîæíî èñïîëüçîâàòü è äëÿ
âàëèäàöèè î÷èñòêè, áëàãîäàðÿ ÷åìó
ìîæíî èçáåæàòü çàòðàò íà åãî ïðèîá-
ðåòåíèå. Êðîìå òîãî, ïðè ÒÎÑ-àíàëèçå
ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû ñîñòàâëÿþò
îò 40 äî 75% ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõî-
äîâ ïðè òðàäèöèîííîé ÂÝÆÕ. Ïðè ýòîì
íå ó÷èòûâàþòñÿ çàòðàòû âðåìåíè íà
÷àñòîå òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è
êàëèáðîâêó ÂÝÆÕ-õðîìàòîðãàôà; íå-
êîòîðûå ÒÎÑ-àíàëèçàòîðû òðåáóþò
êàëèáðîâêè òîëüêî îäèí ðàç â ãîä è ìè-
íèìàëüíîãî îáñëóæèâàíèÿ.

Ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü ïðîñòîòó
ðóòèííîãî ÒÎÑ-àíàëèçà. Åãî ïðîâåäå-
íèå íå òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî îáó÷åíèÿ,
îòðàáîòêà ìåòîäèêè ñâåäåíà ê ìèíè-
ìóìó, ÷òî ïîçâîëÿåò âûñâîáîäèòü îïå-
ðàòîðà äëÿ äðóãîé ðàáîòû. Äëÿ ÂÝÆÕ
÷àñòî òðåáóþòñÿ ñïåöèàëüíî îáó÷åííûå,
áîëåå âûñîêîîïëà÷èâàåìûå ñîòðóäíèêè,
à àíàëèç îáðàçöà áåç ó÷àñòèÿ ÷åëîâåêà
íåâîçìîæåí.

ÒÎÑ-àíàëèç ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå
öåííûì è ÷àñòî èñïîëüçóåìûì èíñòðó-
ìåíòîì ïðè âàëèäàöèè î÷èñòêè [7]. Ïðîñ-
òîòà ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà è îòðàáîòêè
ìåòîäèêè, äåøåâèçíà, âûñîêàÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü è ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ – âñå

ýòî äåëàåò îïðåäåëåíèå îáùåãî îðãà-
íè÷åñêîãî óãëåðîäà èäåàëüíûì ìåòîäîì
àíàëèçà ïðè âàëèäàöèè î÷èñòêè.

Íà ñàéòå êîìïàíèè Ionics Instruments
(www.ionicsinstruments.com) ÷èòàòåëü
íàéäåò ïîäáîðêó òåõíè÷åñêèõ è íàó÷íûõ
ïóáëèêàöèé ïî ÒÎÑ-àíàëèçó è äðóãèì
ìåòîäàì, ïðèìåíÿåìûì â ìåäèöèíñêîé,
ïîëóïðîâîäíèêîâîé è ôàðìàöåâòè÷åñ-
êîé ïðìûøëåííîñòè.
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