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Статья содержит обзор литературы, посвящённой безопасному использованию современных органических реагентов в практике питьевого водо-
снабжения. При проведении поиска литературы использовали следующие базы данных: Pubmed, Scopus, Web of Science, MedLine, Global Health, 
РИНЦ, а также метод поиска на основе ключевых слов и цитирования.
Цель обзора определялась актуальностью задачи удаления антропогенных и вызванных антропогенной нагрузкой загрязняющих веществ при очистке 
природных вод. Несмотря на большое число разработанных технологий и различных реагентов, эта задача не до конца решена. Технологии очистки 
воды совершенствуются, их эффективность в немалой степени зависит от интенсификации реагентной обработки. Помимо общепринятых лабо-
раторных исследований реагентов, используемых при водоочистке, необходимо проведение производственных испытаний для уточнения параметров 
риска для здоровья и токсичности образующихся в процессе водоподготовки продуктов трансформации, а также для изучения эффективности 
и безопасности суммы реагентов, совместно поступающих в технологический процесс водоподготовки. Гигиеническая оценка реагентов должна 
учитывать реальные условия их использования в практике питьевого водоснабжения, включая дальнейшие стадии водоподготовки. Это касается 
оценки возможной деструкции полимеров при получении композитных реагентов, оценки модифицирующих добавок, входящих в их состав, транс-
формации полимеров в воде в процессе хлорирования, хлораминирования, озонирования, под влиянием ультрафиолетового облучения и корректировки 
набора обязательных контролируемых показателей. Для проведения этих исследований лаборатории должны обладать общедоступными методами 
анализа, позволяющими точно определить наличие мономеров, полимеров, а также различных добавок и продуктов трансформации в концентраци-
ях, реально присутствующих в питьевой воде.
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water supply (literature review)
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The article contains a literature review devoted to the safe use of modern organic reagents in drinking water supply practice. When conducting a literature search, 
the following databases were used as follows: Pubmed, Scopus, Web of Science, MedLine, Global Health, RSCI, as well as a search method based on keywords and 
citations. The purpose of the review is that despite the large number of developed technologies and various reagents, the problem of removing anthropogenic and 
anthropogenic pollutants from natural water purification cannot be considered to be solved. Water purification technologies are being improved; their effectiveness 
largely depends on the intensification of reagent treatment.
In addition to generally accepted laboratory studies of the reagents used in water treatment, it is necessary to conduct production tests to clarify the parameters of the 
health risk and toxicity of the transformation products formed during the water treatment process, as well as to study the effectiveness and safety of a set of reagents 
that together enter the water treatment process. The hygienic assessment of reagents should take into account the actual conditions of their use in drinking water 
supply practice, including further stages of water treatment. This concerns the assessment of the possible destruction of polymers during the production of composite 
reagents, the assessment of modifying additives included in their composition, the transformation of polymers in water during chlorination, chloramination, 
ozonation, under the influence of ultraviolet irradiation, and adjustment of a set of mandatory controlled indicators. To conduct these studies, laboratories must 
have publicly available analytical methods that allow accurately determining the presence of monomers, polymers, as well as various additives and transformation 
products in concentrations actually present in drinking water.
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ющей скорость седиментации. Он подходит для широкого 
диапазона рН (4,0–10,0). Этот реагент также используется 
для удаления Chlorella vulgaris при цветении воды [17, 18]. 
В готовом продукте могут определяться мономеры, в част-
ности хлорид диаллилдиметиламмония.

Эпихлоргидрин диметиламин – водорастворимый по-
лиэлектролит катионного типа, может применяться в со-
ставе композитного реагента. Удельный катионный заряд 
и связывающая способность поли(эпиДMA) определяется 
действием четвертичного амина и выделяется среди других 
полиэлектролитов тем, что катионный заряд располагается 
на главной молекулярной цепи, что создаёт коагулирующее 
действие даже в сильно загрязнённых водах. Реагент приме-
няется для водоподготовки питьевой воды в системах хозяй-
ственно-питьевого водоснабжения, не трансформируется 
при хлорировании, сочетается с неорганическими коагулян-
тами, но в основном применяется при очистке сточных вод 
[19, 20]. В готовом продукте могут находиться соединения, 
используемые при синтезе полимера или образующиеся  
в результате гидролиза. Наиболее токсичными из них явля-
ются эпихлоргидрин, 1,3-дихлорпропанол, 2,3-дихлорпро-
панол, диметиламин и глицидол.

В качестве одной из технологий очистки воды для раз-
деления коллоидной суспензии на твёрдую и жидкую фазы 
применяется флокуляция. Флокулянт может агрегировать 
коллоидные вещества и твёрдые частицы, взвешенные  
в жидкости, с образованием более крупных хлопьев, а за-
тем способствовать осаждению этих частиц из стабильной 
суспензии. С помощью флокуляции эффективно борются 
с различными типами загрязнения воды, такими как мут-
ность, красители, ионы тяжёлых металлов, водоросли. При-
менение флокулянтов приводит к существенному умень-
шению объёмов осадка, а в комбинации с современными 
методами его отделения возможно получить осадки, обезво-
женные без предварительного сгущения. Поэтому флокуля-
ция считается очень экономичным и эффективным методом 
очистки воды.

Характеристики флокулянтов, лежащих в основе фло-
куляции, напрямую определяют эффективность очистки  
воды [21]. По химическому составу флокулянты можно раз-
делить на неорганические (минеральные) и органические. 
Неорганические флокулянты, такие как активированный 
кремнезём, имеют низкую стоимость, но сильно зависят от 
температуры, pH и других условий. Кроме того, для фло-
куляции на основе неорганических соединений требуется 
большая дозировка, и они подходят для очистки не всех ти-
пов вод. Также может повыситься концентрация металлов в 
очищенной воде, что является угрозой для здоровья населе-
ния. Органические флокулянты могут быть синтетическими 
либо на основе биополимеров. Синтетические органические 
флокулянты эффективны при низких дозировках, но несут 
риск затруднённой биоразлагаемости и синтезируются из 
небезопасных химических соединений [22]. В настоящее 
время широко используются водорастворимые высокомоле-
кулярные соединения, среди которых наиболее распростра-
нёнными и многоцелевыми являются полиакриламидные 
флокулянты.

Синтетические органические флокулянты представляют 
собой макромолекулы с очень большой длиной цепочки, 
их получают с помощью реакции полимеризации из моно-
меров, часть из которых несёт электрический заряд. Поли-
меризация позволила создавать флокулы гораздо больших 
размеров и с повышенной прочностью по отношению к 
механическим воздействиям. Синтетические флокулянты 
характеризуются значительной молярной массой, что обе-
спечивает более высокое качество флокуляции, чем при 
применении природных полимеров. При диссоциации фло-
кулянты формируют один сложный высокомолекулярный 
поливалентный ион и большое количество простых малова-
лентных ионов. К достоинствам таких флокулянтов относят 
высокую эффективность при малых дозах, отсутствие влия-

Совершенствование аналитических методов лаборатор-
ного исследования позволяет выявлять всё больше антро-
погенных соединений в питьевой воде и водоисточниках. 
Полное отсутствие в очищенной питьевой воде каких-либо 
следов загрязняющих веществ невозможно, и современ-
ные аналитические методы позволяют обнаруживать очень 
низкие их концентрации. Для большинства обнаружива-
емых соединений отсутствуют данные о токсичности и не 
определены предельно допустимые концентрации, реаль-
ное содержание в уже прошедшей очистку питьевой воде 
обыкновенно не оказывает неблагоприятного воздействия 
на здоровье, однако их присутствие нежелательно из-за воз-
можного потенцирования действия отдельных соединений 
в смеси веществ. Это определяет актуальность разработки 
эффективных методов очистки воды водоисточников питье-
вого водоснабжения для достаточного удаления антропоген-
ных и вызванных антропогенной нагрузкой загрязняющих 
веществ и необходимость подбора реагентов, остаточные 
количества которых обладают наименьшим риском влияния 
на здоровье населения.

Несмотря на большое число разработанных технологий 
и различных реагентов [1–7], задачу удаления антропоген-
ных и вызванных антропогенной нагрузкой загрязняющих 
веществ при очистке природных вод нельзя считать решён-
ной. Технологии очистки воды совершенствуются, их эф-
фективность в немалой степени зависит от интенсифика-
ции реагентной обработки. В настоящее время технологии 
очистки воды в основном включают коагуляцию (флоку-
ляцию) [8], адсорбцию [9], ионный обмен [10], усиленное 
окисление [11], биологическую очистку [12] и мембранную 
фильтрацию [13].

Одной из основных проблем в технологии водообработ-
ки является подбор наиболее подходящих видов реагентов 
для каждого конкретного водоисточника, определение усло-
вий их применения и оптимальных доз. Информация о ре-
агентной обработке воды поверхностных источников питье-
вого водоснабжения приведена в работах, опубликованных в 
последние годы [14–16]. Для определения оптимальных доз 
использования реагентов в конкретных условиях всегда тре-
буются лабораторные эксперименты. Не существует харак-
теристики, вещества или свойства природных вод, которые 
можно было бы измерить и затем использовать в качестве 
индикатора требуемого количества вносимых соединений.

Коагуляция нацелена на укрупнение коллоидных частиц 
и формирование микрохлопьев, легко образующихся в во-
дной суспензии. Происходит это за счёт нейтрализации от-
рицательного заряда, что позволяет агрегатам собираться в 
рыхлую массу. Органические коагулянты характеризуются 
экономичностью, обеспечивают стабильное хлопьеобра-
зование, не влияют на параметры рН, совместимы с хлор-
содержащими средствами, позволяют снизить массу рас-
творённых металлов. В качестве органических коагулянтов 
(катионных полимеров) используют соединения несколь-
ких классов. Они разнятся по масштабу укрупнения осадка 
и скорости протекания реакций. Различают два основных 
семейства синтетических органических коагулянтов: эпих-
лоргидрин диметиламин (эпиДMA) и полидиметилдиалли-
ламмоний хлорид (полиДАДМАХ). Существуют и другие 
варианты, например, полиамины эпиДMA и полиэтилена-
мины, используемые при осветлении промышленных сточ-
ных вод.

ПолиДАДМАХ представляет собой высокомолекуляр-
ное соединение линейно-циклической структуры гомопо-
лимер диметилдиаллиламмония хлорида, продуктами син-
теза которого являются аллилхлорид и диметиламин. Это 
сильный катионный полиэлектролит в виде порошка или 
жидкости, полностью растворимый в воде, широко исполь-
зуемый для очистки поверхностных вод и промышленных 
сточных вод, а также для сгущения и обезвоживания осад-
ка. Он может улучшать прозрачность воды при относитель-
но низкой дозе. Обладает хорошей активностью, ускоря-
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зелёные водоросли, клубни, корневища некоторых растений 
и т. д. К распространённым методам извлечения крахмала 
относятся процесс мокрого помола и щелочной метод извле-
чения из зерновых культур – крупнейшего источника крах-
мала [35]. Крахмал имеет такие преимущества, как низкая 
цены и лёгкая доступность из-за его изобилия, и разработка 
его в качестве флокулянта на основе биополимера началась 
очень давно.

Целлюлоза является самым распространённым биополи-
мером в мире. Её структура состоит из повторяющихся кова-
лентно связанных единиц β-D-ангидроглюкопиранозы [36]. 
Из-за достаточно большого количества сырьевых источни-
ков цена на целлюлозу невысока. Существует также нано-
целлюлоза, обладающая высокой удельной поверхностью, 
высокой прочностью на растяжение, высокой реакционной 
способностью и низкой плотностью [37, 38]. Поэтому в не-
которых исследованиях в качестве флокулянтов использова-
ли наноцеллюлозу. Так, катионные нанотрубки целлюлозы 
могут флоккулировать глинистую суспензию в широком 
диапазоне дозировок (7,5–75 мг/г) [39]. Авторы уверены, 
что появление флокулянтов на основе целлюлозы расширит 
границы устойчивых зелёных технологий.

Лигнин – биополимер со вторым по величине при-
родным запасом в мире [40], имеет множество функцио-
нальных групп, таких как карбонильная, карбоксильная, 
фенольная гидроксильная, спиртовая гидроксильная, аро-
матическая, метокси- и сопряжённая двойная связь [41]. 
Источниками лигнина являются пальмовое масло, куку-
рузная солома, жмых сахарного тростника и др. В настоя-
щее время наиболее часто используемый метод извлечения 
целлюлозы из сырой биомассы заключается в разложении 
лигнина на растворимые сегменты, растворении и последу-
ющем отделении лигнина от фильтрата [42]. Лигнин также 
может быть преобразован в ряд производных материалов 
с ионными жидкостями в качестве растворителей и доба-
вок [43]. Кроме того, лигнина много в шламе бумажных 
фабрик. Использование шлама бумажной фабрики, своего 
рода отходов, для приготовления материалов для очистки 
воды будет иметь большое значение для решения экологи-
ческих задач [44].

Для дальнейшего улучшения характеристик флокулянтов 
на основе биополимеров или для достижения многофункци-
ональности флокулянтов (например, стерилизации, ингиби-
рования образования отложений) исследователи хотели бы 
модифицировать различные функциональные группы био-
полимеров. В последние годы проведено множество иссле-
дований по модификации и применению флокулянтов на 
основе таких биополимеров, как хитозан, крахмал, целлюло-
за, лигнин. Путём модификации различных типов реакций 
биополимеры могут приобретать различные структурные 
характеристики (функциональные группы, молекулярная 
масса, плотность заряда и т. д.). Молекулярная структура 
влияет на эффективность флокуляции. Таким образом, вы-
бор методов модификации является ключом к получению 
необходимых свойств биополимеров [45].

В настоящее время на территории Российской Феде-
рации, Республики Казахстан и Республики Беларусь дей-
ствует Решение Комиссии Таможенного союза от 28 мая 
2010 г. № 299 «О применении санитарных мер в Евразий-
ском экономическом союзе», в котором утверждён Единый 
перечень продукции и товаров, подлежащих государствен-
ному санитарно-эпидемиологическому надзору (контро-
лю) на таможенной границе и таможенной территории 
Евразийского экономического союза. Разделом II данного 
перечня определён перечень товаров и продукции, подле-
жащих государственной регистрации, в том числе материа-
лов, оборудования, устройств и других технических средств 
водоподготовки, предназначенных для использования в 
системах хозяйственно-питьевого водоснабжения. Разде-
лом 3 главы II устанавливаются требования к материалам, 
реагентам, оборудованию, используемым для водоочистки 

ния на минерализацию воды, решение задачи обезвожива-
ния осадков сточных вод, особенно активного ила.

Исторически считалось, что полимеры не вызывают 
особых опасений из-за их высокой молекулярной массы. 
Высказывалось предположение, что они не нанесут вреда 
организмам из-за неспособности проникать через биоло-
гические клеточные мембраны. Токсичность флокулянтов 
в значительной степени определяется содержанием в них 
опасных примесей и степенью однородности состава по 
молекулярно-массовому распределению [23]. В настоящее 
время существуют определённые противоречия в методо-
логии и подходах к оценке миграции химических веществ 
из полимеров в питьевую воду [24]. С учётом постоянно 
расширяющегося использования реагентов необходимы 
доработка и стандартизация методологии их оценки. Так 
все флокулянты (коагулянты) относятся к 4-му классу 
опасности, при однократном введении лабораторным жи-
вотным смертельный эффект не наблюдался ни при одной 
из исследуемых доз. Чем выше молекулярная масса по-
лимера, тем менее он токсичен. При увеличении заряда 
увеличивается биологическая активность синтетических 
полиэлектролитов, катионные реагенты оказывают более 
выраженное действие на организм по сравнению с ани-
онными. Для подготовки питьевой воды специально про-
изводятся флокулянты высокого качества с пониженным 
содержанием мономеров в готовом продукте. В частности, 
количество акриламида в полимерных флокулянтах на его 
основе не должно превышать 0,025 масс./%. В результа-
те применения таких флокулянтов остаточное содержа-
ние акриламида в очищенной питьевой воде должно быть  
не выше 0,0001 мг/л [23]. Несмотря на многочисленные 
преимущества синтетических флокулянтов (коагулянтов), 
такие вопросы, как возобновляемость, устойчивость, био-
совместимость и экономическая эффективность, сместили 
внимание в сторону природных гомологов.

Флокулянты на основе биополимеров относятся к длин-
ноцепочечным молекулам, продуцируемым клетками жи-
вых организмов, и материалам, полученным из этих длин-
ноцепочечных молекул, или биомономерам. Флокулянты 
на основе биополимеров обладают такими плюсами, как 
большие природные запасы, безопасность и экологичность 
производства, простота модификации и переработки, высо-
кая безопасность материала (низкая токсичность, нетоксич-
ность), быстрое естественное разложение, низкие требова-
ния к дозировке, широкий диапазон значений pH, хорошая 
эффективность флокуляции [25, 26]. Поскольку флокулянты 
на основе биополимеров не несут больших рисков для здо-
ровья населения при очистке воды, их разработка и произ-
водственные исследования в этом направлении в последние 
годы находятся в центре внимания учёных [27, 28].

В настоящее время среди разнообразных исходных ма-
териалов, используемых в исследованиях флокулянтов на 
основе биополимеров, обычно используются хитозан, крах-
мал, целлюлоза и лигнин.

Хитозан – это разновидность поликатионного полиса-
харида с низкой стоимостью и широкими возможностями 
его получения [29]. Он быстро разлагается в природе, об-
ладает иммуностимулирующей и антибактериальной ак-
тивностью [30]. Хитозан можно получить частичным деа-
цетилированием хитина. Этот процесс получения хитозана 
требует высокотемпературного химического гидролиза в 
концентрированном щелочном растворе [31]. Некоторые 
свойства (механические и структурные свойства, раствори-
мость и способность к гелеобразованию) хитозана можно 
изменить путём включения в новые сополимеры [32]. Та-
ким образом, хитозан является своего рода хорошим базо-
вым материалом для флокулянтов на основе биополимеров.

Крахмал – полимер, состоящий из звеньев α-D-глюкозы 
[33, 34], представляет собой разновидность водораство-
римого гликана с сильной регенерацией. Природными ис-
точниками крахмала являются картофель, кукуруза, манго, 
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и водоподготовки. Эти требования распространяются и на 
реагенты, добавляемые в воду, – коагулянты, полиэлектро-
литы. К применению для водоподготовки питьевой воды 
разрешены только вещества 3-го и 4-го классов опасности 
(кроме средств для дезинфекции воды). Перечень кон-
тролируемых показателей установлен Приложением 3.1  
к разделу 3 главы II Единых требований, согласно которо-
му оценка синтетических полиэлектролитов проводится не 
только по органолептическим показателям, рН и перман-
ганатной окисляемости воды, обработанной реагентом, но 
и по остаточным концентрациям в полимере мономеров и 
соединений, которые используются при его синтезе (нор-
мативы установлены в отношении полиакриламидов, по-
лиаминов, полиДАДМАХ).

Одной из существенных проблем является отсутствие 
доступных методов анализа, позволяющих достоверно 
определить наличие полимеров и мономеров в концен-
трациях, присутствующих в питьевой воде после внесения 
синтетических реагентов в оптимальных дозах. На данный 
момент (2022–2023 гг.) в России нет ни одной аккредито-
ванной в системе Росаккредитации лаборатории, которая 
может определять ДАДМАХ (диаллилдиметиламмоний 
хлорид) в питьевой воде [46]. Методы определения акри-
ламида с достаточной чувствительностью стали доступны 
только с 2014–2017 гг. В Белоруссии разработан метод на 
основе газожидкостной хроматографии с чувствительно-
стью в диапазоне 0,05–1 мкг/дм3 [47]. В 2017 г. в России был 
разработан метод определения акриламида в воде методом  
ВЭЖХ/МС с достаточной чувствительностью на уровне 
15 нг/л (15% от значения ПДК) [48]. Ранее разработанные 
методы не обладали достаточной чувствительностью для 
точной оценки реального содержания акриламида в пи-
тьевой воде, хотя это вещество относится к первому классу 
опасности, обладает мутагенным, канцерогенным и гено-
токсическим действием, а предельно допустимая концен-
трация (ПДК) в питьевой воде составляет 0,1 мкг/л.

Наряду с обоснованием ПДК в воде основного действу-
ющего вещества при оценке безопасности реагентов должно 
учитываться их загрязнение примесями и возможное обра-
зование новых веществ в результате трансформации реаген-
тов в процессе водоподготовки.

Согласно «Единым санитарно-эпидемиологическим 
и гигиеническим требованиям к товарам, подлежащим 
санитарно-эпидемиологическому надзору (контролю)», 
возможные примеси и модификаторы в синтетических 
флокулянтах не определяют, в то же время в Японии и 
Швейцарии синтетические реагенты запрещены к при-
менению для подготовки питьевой воды вследствие неис-
ключённого вредного воздействия их примесей на здоро-
вье человека, а во Франции и Германии строго ограничено 
применение этих соединений [49].

Процессы трансформации также не учитывают при 
оценке реагентов, несмотря на исследования [50–54], до-
казывающие, что в процессе технологического процесса 
подготовки питьевой воды синтетические реагенты могут 
выступать в качестве предшественников синтеза нитроза-
минов. По данным Международного агентства по изучению 
рака, нитрозамины обладают мутагенными, тератогенными 
и гепатотоксичными свойствами. Из-за значительного риска 
для здоровья населения и возрастающей частоты появления 
нитрозаминов в питьевой воде в последние годы проведе-
ны многочисленные исследования для выявления предше-
ственников нитрозаминов и механизмов их образования. 
В числе потенциальных предшественников нитрозаминов – 
синтетические полимеры, которые образуют канцерогенный 
N-нитрозодиметиламин (НДМА) в воде в процессе хлори-
рования, хлораминирования и озонирования, а также под 
влиянием комбинированного действия ультрафиолетового 
облучения и хлорирования. Большинство результатов на 
сегодняшний день получено при изучении полиДАДМАХ и 
эпи-ДМА, в нескольких исследованиях рассматривалось об-

разование нитрозаминов из неионных, анионных и катион-
ных полиакриламидов [50–54].

Для предотвращения образования N-нитрозаминов раз-
работаны подходы к модификации полиДАДМАХ и эпи-
ДМА, включающие обработку полимеров йодметаном. 
Также разрабатываются полимеры, содержащие менее реак-
ционноспособные к хлорамину четвертичные аммониевые 
группы с дипропиламино (ДФА) заместителями [55]. Совре-
менные реагенты часто представляют собой технологические 
смеси. Разработка композиционных реагентов, сочетающих 
в своём составе неорганический коагулянт и органический 
полиэлектролит, является важным направлением развития 
средств для химической водоподготовки. Модифицирую-
щие добавки, входящие в состав реагентов, могут приводить 
к усилению токсического эффекта при комбинированном 
действии [56].

Необходимо добавить, что во время процесса получения 
композитных реагентов может возникать высокотемпера-
турная, каталитическая деструкция полимера [57], однако 
процент распада полимера до исходных мономеров авторы 
не определяли. В аналогичной работе [56] установлено, что 
исходные соединения полиДАДМАХ и оксихлорид алюми-
ния не являются инертными по отношению друг к другу и 
вступают в химическое взаимодействие, в результате кото-
рого образуются различные химические соединения с широ-
ким диапазоном молекулярных масс.

Заключение
Несмотря на то что реагенты природного происхождения 

не несут больших рисков для здоровья населения при очист-
ке воды, высокая эффективность синтетических реагентов и 
отсутствие реальной альтернативы привели к их интенсив-
ному использованию в водоподготовке. Как правило, произ-
водители не раскрывают до конца химический состав своих 
торговых марок. То, что применение синтетических полиэ-
лектролитов может быть сопряжено с дополнительным за-
грязнением воды химическими веществами, обладающими 
опасными, в том числе канцерогенными свойствами, из-
вестно достаточно давно [23]. Примеси, входящие в состав 
синтетических полиэлектролитов, такие как побочные и 
промежуточные продукты их синтеза, и вещества, образо-
ванные в результате трансформации реагентов в процессе 
водоподготовки, могут представлять значительный риск для 
здоровья населения. Но из-за отсутствия методов анализа, 
способных определять мономеры и другие соединения с до-
статочной чувствительностью, контролировать их присут-
ствие в питьевой воде после применения реагентов в опти-
мальных дозах было невозможно.

Наряду с общепринятыми лабораторными исследова-
ниями с целью минимизации риска для здоровья, изучения 
эффективности и безопасности композитных реагентов, со-
вместно поступающих в технологический процесс водопод-
готовки и влияния на них дальнейшего технологического 
процесса обработки питьевой воды, необходимо проведение 
производственных испытаний.

Таким образом, гигиеническая оценка реагентов должна 
учитывать реальные условия их использования в практике 
питьевого водоснабжения, в том числе влияние последую-
щих стадий водоподготовки. Это касается оценки возмож-
ной деструкции полимеров при получении композитных 
реагентов, оценки модифицирующих добавок, входящих в 
их состав, трансформации полимеров в процессе хлориро-
вания, хлораминирования, озонирования воды, под влияни-
ем ультрафиолетового облучения, и корректировки набора 
обязательных контролируемых показателей. Для проведе-
ния таких исследований лаборатории должны пользоваться 
общедоступными методами анализа, позволяющими точно 
установить наличие мономеров, полимеров, а также различ-
ных добавок и продуктов трансформации в концентрациях, 
в действительности присутствующих в питьевой воде.
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