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В качестве лигандов, обладающих значительным эффектом и ско-
ростью комплексообразования с ионами металлов, успешно зарекомен-
довали себя полидентатные соединения класса гетарилформазанов (–
N1=N2–C3=N4–N5H–). В данной работе изучены комплексообразующие 
свойства формазановых лигандов по отношению к обладающим потен-
циальной канцерогенной активностью ионам Co(II). Исследуемые бенза-
золил- и пиримидинилформазаны, содержащие донорные атомы азота и 
кислорода, образуют в растворе устойчивые окрашенные комплексные 
соединения с ионами Co(II) (∆λ=40-230 нм), выступая как три- или тет-
радентатные лиганды. Данная комплексообразующая способность мо-
номерных формазанов использована для создания сорбционных мате-
риалов путем ковалентной и нековалентой иммобилизации реагентов на 
твердофазные носители с развитой поверхностью: полиакрилонитриль-
ные волокна, наполненные анионитами АН-31, АВ-17 (АН-31н, АВ-
17н), сорбент ДИАСОРБ-100 с триметиламмониевыми группировками 
(ДИАСОРБ-100-ТА). 

Синтезированые формазансодержащие (0.025-0.1ммоль·г-1) сорбен-
ты на основе волокнистых материалов обладают ярко выраженным 
сродством к ионам Co(II) (CE=0.03-0.50 мг·экв·г-1) в присутствии других 
металлов. При этом избирательность иммобилизованного реагента по 
отношению к исследуемому металлу возможно повысить за счет изме-
нения дентатности. 

Контрастные цветовые переходы окраски в растворе от исходной 
желтой гетарилформазана до зеленой металлокомплекса Co(II) (∆λ = 
140-230 нм) создают возможность использования лигандов для экс-
прессного определения элемента. Предложены различные подходы осу-
ществления аналитической реакции: 1) предварительное концентриро-
вание металла на дисках исходного «наполненного» волокнистого 
материала ПОЛИОРГС 34н, с последующей их обработкой раствором 1-
арил-3-изопропил-5-(6-метил-4-оксо-3,4-дигидропиримидин-2-ил)-
формазанов; 2) извлечение определяемого иона на волокне АВ-17н с 
предварительно иммобилизованным (путем пропитки) за счет межмоле-
кулярных взаимодействий 1-(4-метилфенил)-3-метил-5-
(бензилбензимидазол-2-ил)формазаном. 
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Твердофазные реагенты на основе сорбента ДИАСОРБ-100-ТА, 
содержащие 0.0006-0.025 ммоль·г-1 формазановых группировок, не про-
явили значительных сорбционных свойств по отношению к ионам 
Co(II). Однако концентрация иммобилизованного лиганда оказалась 
достаточной для формирования окрашенных координационно-
насыщенных комплексных соединений с микроколичествами элемента. 
Подобные сорбционные материалы могут быть пригодны для визуаль-
ного обнаружения и определения ионов Co(II) в водных объектах на 
уровне ПДК. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ № 06-03-08040 
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Иод находится в окружающей среде и пищевых продуктах в мик-
роколичествах: в почве – 1·10-3-1·10-4 %, в питьевой воде – 1·10-7-1·10-9 

%, в растениях – 1·10-5-5·10-5 %, поэтому разработка новых и оптимиза-
ция уже существующих методов пробоподготовки и определения мик-
роколичеств иода является актуальной аналитической задачей. 

Одним из наиболее чувствительных методов определения иода яв-
ляется каталитический метод, который основывается на реакции Сенде-
ла-Кольтгофа: 

2Ce4+ + AsO3
3- + H2O = 2Ce3+ + AsO4

3- + 2H+. 

Катализатором этой реакции являются иодид-ионы. Иод опреде-
ляют методом фиксированного времени. Избыток ионов церия(IV) фо-
тометрически определяют непосредственно по их желтой окраски или с 
помощью органических реагентов, продукты окисления которых с цери-
ем(IV) имеют интенсивную окраску. Для повышения экспрессности 
анализа используют разные способы интенсификации пробоподготовки. 
Например, при использовании микроволнового облучения в качестве 
окислителя применяют азотную кислоту. При этом все формы иода пре-
вращаются в иодаты. 

Целью данной роботы является исследование влияния различных 
факторов на определение содержания общего иода кинетической фото-
метрической методикой по реакции Сендела-Кольтгофа в азотнокислой 
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среде после проведения микроволновой пробоподготовки образцов (пи-
щевые продукты, питьевая вода). 

Реакция проходит в среде 0,8 моль/л серной кислоты. Оптималь-
ными концентрациями aрсена(ІІІ) и церия(IV) для прохождения реакции 
являются 0,01 моль/л и 0,002 моль/л соответственно. Установлено, что 
нитрат-ионы влияют на скорость реакции. При концентрации нитратной 
кислоты 0,1-0,3 моль/л это влияние не существенно, но при 1,0-3,0 
моль/л ошибка определения иода может составлять от 20 до 100%. Для 
удаления избытка нитратной кислоты после микроволновой пробопод-
готовки добавляют восстановитель - сульфаминовую кислоту. Показано, 
что сульфаминовая кислота при концентрациях 0,05-0,5 моль/л мало 
влияет на результаты определения иода. Поскольку медь и железо все-
гда присутствуют в анализируемых матрицах, было исследовано влия-
ние этих металлов на реакцию. Доказано, что железо(ІІІ) при его содер-
жании до 0,003 моль/л и медь(ІІ) – до 0,001 моль/л слабо влияют на 
результаты определения содержания иода. Таким образом, определены 
оптимальные условия и исследовано влияние некоторых факторов на 
скорость прохождения каталитической реакции Сендела-Кольтгофа. 
Предложенную методику определения содержания общего иода было 
проверено на модельных растворах. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КАЧЕСТВА ПОЛУСЛАДКИХ ВИН 
С ПРИМЕНЕНИЕМ ПЬЕЗОСЕНСОРОВ 

Попова Н.Н., Коренман Я.И., 
Кучменко Т.А., Оробинский Ю.И. 

Воронежская государственная технологическая академия 

Актуальная аналитическая задача – разработка экспрессных спосо-
бов установления качества пищевых продуктов. В этом отношении оп-
ределенные перспективы имеют сенсорометрические методы анализа, в 
т.ч. пьезокварцевое микровзвешивание. 

Цель исследования – разработка экспрессного способа определения 
летучей кислотности вина. Объекты анализа – полусладкие вина, приго-
товленные из винограда сортов ″Изабелла″, ″Лидия″. Исследование про-
водили на лабораторной установке, включающей ячейку детектирова-
ния, пьезокварцевые резонаторы (ПКР) с электродами, 
модифицированными растворами сорбентов (пьезосенсоры), схему воз-
буждения колебаний, электронно-счетный частотомер для считывания 
аналитического сигнала, компьютер для обработки результатов экспе-
римента. Принцип действия пьезосенсоров заключается в преобразова-
нии аналитического сигнала, возникающего в результате взаимодейст-
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вия паров легколетучих соединений, содержащихся в равновесной газо-
вой фазе (РГФ) анализируемого вина, с пленкой модификатора на по-
верхности электрода, в физический сигнал (частота вибрации). В каче-
стве модификаторов ПКР применяли полиэтиленгликоль-2000, 
тетрабензоат пентаэритрита, эфиры полиэтиленгликоля (сукцинат, себа-
цинат, адипинат), поливинилпирролидон, Тритон Х-100, Тween 40, пче-
линый воск, полистирол, Апиезон-L, 4′-диметиламино-4-
азобензолсульфонат натрия (4′-ДМ-4-АБС), пчелиный клей, дицикло-
гексано-18-краун-6 (ДЦ-18-К-6), β-аланин. Пленки 4′-ДМ-4-АБС, β-
аланина и ДЦ-18-К-6 для повышения их стабильности и снижения по-
грешности определения закрепляли на устойчивом полимере (полисти-
рол). 

В изотермических условиях изучены количественные и кинетиче-
ские параметры сорбции газовых растворов легколетучих карбоновых 
кислот С1 – C3 и газовой фазы вина на пленках модификаторов. Помимо 
карбоновых кислот проанализировано мешающее влияние на интенсив-
ность сорбции других органических соединений, содержащихся в РГФ 
вина. По анализу двух- и трехкомпонентных смесей установлен адди-
тивный характер сорбции кислот. Для комплексной оценки летучей ки-
слотности вина формировали трехсенсорный детектор с пленками ПС–
4′-ДМ-4-АБС, ПС–ДЦ-18-К-6, ПС–β-аланин. Аналитический сигнал 
трех сенсоров представлен в виде площади кинетического ″визуального 
отпечатка″. Градуировку сенсоров проводили по экспонированию их в 
смесях, приготовленных в соответствии с ГОСТом Р 51822-2001. Уста-
новлена корреляция между показателем кислотности, рассчитанным по 
результатам потенциометрического титрования, и площадью ″визуаль-
ных отпечатков″ аромата вин. По полученной зависимости оценена кон-
центрация летучих кислот в пробах вин: с характеристикой – ″заниже-
но″, ″завышено″, ″соответствует норме″. Погрешность определения 
летучей кислотности вина предлагаемым способом не превышает 10 %. 

Определение летучей кислотности вина с применением пьезосен-
соров позволяет быстро и надежно контролировать содержание летучих 
кислот и применимо в диагностике микробиологических заболеваний 
вина, вызываемых развитием уксуснокислых бактерий, а также фальси-
фикации полусладких вин путем замены натуральных ингредиентов. 


