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СЕКЦИЯ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ХИМИИ 

ЭКСПРЕСС-ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТИТАНА(IV) И ГЕРМАНИЯ(IV) 
В СТОЧНЫХ И ПРИРОДНЫХ ВОДАХ 

Абраменкова О.И. 
Владимирский государственный университет 

Появление германия (IV) и титана (IV) в сточных и природных во-
дах обусловлено областью их применения (производство световодов, 
легирование сталей и сплавов, изготовление лаков и красок). В концен-
трациях превышающих предельно допустимые значения (ПДКв титана 
0,1 мг/л) они являются причиной множества заболеваний. Для создания 
безопасности ареала обитания человека требуются простые и доступные 
методы контроля окружающей среды, в том числе и водных источников. 

В данной работе показана возможность тест-определения герма-
ния (IV) и титана (IV) при их совместном присутствии с использованием 
бумажных и тканевых матриц, пропитанных фенилфлуороном (ФФ) в 
сточных и природных водах. 

Реакции германия (IV) и титана (IV) с ФФ протекают в кислой сре-
де. Окраска образующихся комплексов устойчива во времени. 

Для расширения диапазона оптимальной кислотности комплексо-
образования и повышения чувствительности определения элементов 
использовано поверхностно-активное вещество катионного типа – хло-
рид цетилпиридиния (ЦП). При добавлении ЦП происходит батохром-
ное смещение максимумов светопоглощения комплексов ФФ с германи-
ем (IV) и титаном (IV), вследствие чего повышается контрастность 
реакций. 

Содержание германия (IV) и титана (IV) определяли с помощью 
тест-полос размером 4 х 80 мм, заклеенных в полимерную пленку. При 
прохождения через тест-полосу анализируемого раствора (при добавле-
нии ЦП) на ней образуется окрашенная зона. В кислой среде, при нали-
чии Ge (IV) в анализируемом растворе, на желтой тест-полосе появляет-
ся четкая розовая зона. Диапазон определяемых концентраций 
германия (IV) 0,5 – 1000 мг/л. 

В присутствии титана (IV) на желтой тест-полосе при добавлении 
ЦП образуется фиолетовая зона в диапазоне концентраций определяе-
мого элемента 0,1 – 200 мг/л. 

Определение германия (IV) и титана (IV) возможно так же при 
пропускании анализируемых растворов через индикаторную ткань с 
использованием тест-устройства. Диапазон определяемых концентраций 
германия (IV) составил 0,01 – 5 мг/л, титана (IV) – 0,05 – 5 мг/л. 

52 

Разработана методика определения германия (IV) и титана (IV) при 
их совместном присутствии в сточных и природных водах вблизи про-
мышленных объектов, занимающихся производством заготовок свето-
водов. Продолжительность анализа 15 – 20 минут. Относительное стан-
дартное отклонение не превышает 0,3. 

Изучена и проанализирована избирательность разработанных тест-
систем. 

ИЗУЧЕНИЕ ХРОМОФОРНЫХ ОРГАНИЧЕСКИХ РЕАГЕНТОВ 
ДЛЯ ЭКСТРАКЦИОННО-ФОТОМЕТРИЧЕСКОГО 

ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЛИДОКАИНА 
Адамова Е.М., Чернова Р.К. 

Саратовский государственный университет 

Лидокаин относится к местноанестезирущим препаратам, меха-
низм действия которых основан на нарушении электрохимических про-
цессов в нервных волокнах. Лидокаин-типичный представитель анесте-
тиков, не содержащих первичной аминогруппы. Методы 
фотометрического определения лидокаина и его аналогов недостаточно 
хорошо разработаны, поскольку такие соединения не вступают в типич-
ные для фотометрии реакции конденсации, диазотирования и азосочета-
ния с образованием окрашенных аналитических форм, что достаточно 
трудоёмко и не всегда оправдано. В настоящее время такие анестетики 
определяют в основном методом высокоэффективной жидкостной хро-
матографии. 

В настоящей работе предложен новый подход к фотометрическому 
определению лидокаина, основанный на возможности образования ион-
ной пары лидокаин-хромофорный органический реагент. 

Для поиска подходящего хромофорного реагента-аниона исследо-
вали ряд красителей, относящихся к различным классам органических 
соединений, содержащих сульфогруппу, диссоциирующую в сильно 
кислых средах и обеспечивающую существование аниона окрашенного 
реагента в области рH существования протонированной формы лидо-
каина (рH 4,0–4,6). Таким требованиям отвечают эриохром чёрный–Т, 
метиловый оранжевый, тропеолин О, тропеолин ОО, бромфеноловый 
синий (БФС) и др. В качестве модельного был выбран БФС. Установле-
но, что при рH 4,0-6,0 сам БФС в хлороформ не экстрагируется, однако, 
в присутствии протонированого лидокаина наблюдается экстракция ас-
социата БФС с лидокаином в хлороформ, что подтверждает возмож-
ность образования ионной пары: катион лидокаин – анион БФС. Элек-
трофоретически установили, что БФС при рH<2 протонирован по 
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сульфогруппе. Методом изомолярных серий было установлено мольное 
соотношение реагентов в ионном ассоциате 1:1 (λмах= 420 нм). Опти-
мальное число ступенчатых экстракций 3. Оптимальное значение pH 
образования ионного ассоциата 4,0–4,6. Изучен «эффект высаливания» 
(KCl, KNO3, K2SO4 ), в результате которого наблюдается увеличение 
оптической плотности экстракта, особенно в случае KNO3 (0,5 М). Изу-
чен процесс реэкстракции ионной пары из хлороформа в водную среду и 
оценены его аналитические характеристики. 

Диапазон определяемых содержаний процесса экстракции и реэкс-
тракции составляет 35-9400 мкг/мл и 4-15 мкг/мл соответсвенно. 

РАЗРАБОТКА ТЕРМОДИНАМИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ СТАДИИ 
СУШКИ В ЭЛЕКТРОТЕРМИЧЕСКОЙ АТОМНО-АБСОРБЦИОННОЙ 

СПЕКТРОМЕТРИИ С ГРАФИТОВОЙ ПЕЧЬЮ 
Адамович Н.Н., Пупышев А.А. 

Уральский государственный технический университет – УПИ, 
Екатеринбург 

К настоящему времени для метода электротермической атомно-
абсорбционной спектрометрии разработана термодинамическая модель 
термохимических процессов в графитовой печи [1]. Основным допуще-
нием модели является то, что, из-за открытости термодинамической 
системы, термохимические процессы рассматриваются в строгой после-
довательности преобразований компонентов пробы и химического мо-
дификатора на каждой стадии температурно-временной программы на-
грева (термодинамической подсистеме): конечный конденсированный 
равновесный состав предыдущей подсистемы является исходным соста-
вом для последующей. Сейчас можно достаточно надежно описывать 
термохимические процессы на стадиях пиролиза и атомизации [1, 2], но 
для стадии сушки пробы теоретическая модель пока отсутствует. 

При разработке данной модели мы опирались на эксперименталь-
ные данные по процессу сушки проб [3] с хлоридными, сульфатными и 
нитратными матрицами, рассматривали возможность взаимодействия 
компонентов проб с материалом поверхности атомизатора, оценивали 
изменения, происходящие в случае вариации исходного состава термо-
динамической подсистемы (аналит и матрица пробы, растворитель, за-
щитный газ), и опробывали способы расчета с учетом и без учета при-
сутствия различных ионных форм в водных растворах. 

Разработанная модель учитывает полный реальный качественный и 
количественный химический состав растворов проб, дозируемых в гра-
фитовую печь. Согласно модели необходимо использовать исходное 
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расчетное мольное соотношение (аргон:вода = 1 : 1), не учитывать воз-
можность взаимодействия раствора пробы с материалом атомизатора, 
проводить расчет без учета наличия ионных форм компонентов пробы. 

Показано что разработанная модель стадии сушки хорошо описы-
вает поведение свинца, кадмия, висмута и цинка в графитовой печи как 
при испарении из чистых водных растворов, так и в присутствии мат-
риц, что позволяет использовать ее для прогнозных расчетов в случае 
других аналитов и матриц проб. 
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НОВЫЙ СПОСОБ УСТАНОВЛЕНИЯ РАННИХ ПРИЗНАКОВ ПОРЧИ 
ОВОЩНЫХ СОКОВ ДЛЯ ДЕТСКОГО ПИТАНИЯ 

С ПРИМЕНЕНИЕМ ПЬЕЗОСЕНСОРОВ 
Акст Н.Н., Знаменская М.А., Боброва О.С., 

Лисицкая Р.П., Кучменко Т.А. 
Воронежская государственная технологическая академия 

Повышенные санитарно-гигиенические требования предусматри-
вают применение в производстве продуктов для детского питания высо-
кокачественного экологически чистого сырья. При хранении и перера-
ботке сырья протекают биохимические процессы, которые при 
несоблюдении технологии приводят к ухудшению пищевой ценности 
продуктов питания, а также их порче. При длительном хранении кон-
сервированных продуктов для детского питания в них возможны изме-
нение химического состава (например, понижение содержания аскорби-
новой кислоты) и ухудшение органолептических свойств. 

Микробиологические процессы порчи продуктов питания сопро-
вождаются образованием легколетучих веществ и приводят к измене-
нию химического состава равновесной газовой фазы продукта. Поэтому 
применение пьезосенсоров для оценки изменения ароматной компози-
ции пищевого продукта может составить альтернативу органометрии, 
как метод, исключающий «привыкание» и обонятельную усталость, ха-
рактерную для дегустаторов, отличающийся высокой чувствительно-
стью, что важно при установлении ранних признаков порчи продуктов. 

Целью данного исследования является разработка способа экс-
прессной оценки качества овощных соков по аромату и установления 


