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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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25. 
2. Пупышев А.А. Термодинамическое моделирование термохимических процес-

сов в спектральных источниках. Учебное электронное текстовое издание. 
Екатеринбург: ГОУ ВПО УГТУ-УПИ, 2007. 85 с. Электронный ресурс: 
http://study.ustu.ru/view/aid_view.aspx?AidId=478 

3. Cabon J.Y., Le Bihan А. // Spectrochimica Acta. Part B. 1996. V.51. P. 619-631. 

НОВЫЙ СПОСОБ УСТАНОВЛЕНИЯ РАННИХ ПРИЗНАКОВ ПОРЧИ 
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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 
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микробиологической порчи с применением матрицы масс-чувстви-
тельных пьезосенсоров. 

На основании кинетических и количественных параметров сорбци-
онного взаимодействия в системах с легколетучими компонентами мор-
ковного сока установлены условия функционирования газоанализатора 
«пьезоэлектронный нос» на основе матрицы 4-х пьезосенсоров. В каче-
стве объектов исследования выбраны распространяемые через торговую 
сеть популярные морковные и морковно-яблочные соки и нектары 
«Фруто-няня», «Малышам», «Теди», «Степашка», «Богатырь» и др. 

Многомерный аналитический сигнал матрицы пьезосенсоров пред-
ставлен в виде кинетических масс-ароматограмм, построенных по сред-
ним значениям откликов всех пьезосенсоров. 

Установлено принципиальное отличие масс-ароматограмм свежих 
качественных продуктов питания, при хранении и их порче. Газоанали-
затор «пьезоэлектронный нос» позволяет зафиксировать тонкие измене-
ния аромата пищевого продукта на ранних стадиях порчи, что отражает-
ся на масс-ароматограмме. 

Разработанный способ установления первых признаков микробио-
логической порчи продуктов для детского питания позволяет провести 
объективную оценку качества продукта, обеспечивает высокую эк-
прессность и производительность, правильность, точность и простоту 
определения. 
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СОЕДИНЕНИЙ КРЕМНИЯ С ФУНКЦИОНАЛЬНЫМИ ГРУППАМИ 

ИМИНОДИПРОПИОНОВОЙ КИСЛОТЫ 
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Одной из актуальных задач аналитической химии является опреде-
ление тяжелых металлов в природных и промышленных объектах. Во 
многих объектах окружающей среды они находятся в концентрации ни-
же, чем пределы обнаружения аналитического метода, что не позволяет 
использовать наиболее распространенные прямые методы для их опре-
деления. В таких случаях используют предварительное концентрирова-
ние с использованием хелатных сорбентов, химические свойства кото-
рых определяются природой соединений (групп), привитых на 
поверхности носителя. Так, наличие в составе сорбента аминокарбок-
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сильных группировок, независимо от природы матрицы, обеспечивает 
избирательность к ионам переходных металлов. 

Данная работа посвящена исследованию сорбционных свойств ди-
карбоксиэтилированных полисилоксанов, синтезированных золь-гель 
методом, по отношению к ионам никеля (II) и кобальта (II). Состав сор-
бентов можно выразить формулой: 
SiO2SiO1.5RSiO1.5CH2CH2CH2N[CH2CH2COOH]2, где R – СН3 (сорбент I) 
или С2Н5 (сорбент II). 

Изучение влияния кислотности раствора на предварительное кон-
центрирование ионов переходных металлов модифицированными поли-
силоксанами в диапазоне рН 3.5–8.0 (устанавливали с помощью амми-
ачно-ацетатного буферного раствора) показало, что оптимальный 
интервал рН сорбции ионов никеля (II) составляет 5.5–6.5, ионов ко-
бальта (II) – 6.0–7.0. В кислых или щелочных растворах сорбция иссле-
дованных ионов металлов уменьшается. 

В оптимальных условиях на дикарбоксиэтилированных полиси-
локсанах изучено влияние концентрации иона комплексообразователя 
на сорбцию, построены изотермы сорбции. Сорбционная емкость сор-
бентов I и II по ионам никеля (II), определенная при обработке изотерм 
сорбции по уравнению Ленгмюра, составляет 0.618 и 0.428 соответст-
венно, по ионам кобальта (II) – 0.379 и 0.478 соответственно. На основа-
нии значения параметра KF, входящего в уравнение изотермы Фрейн-
длиха и характеризующего меру сродства сорбата к поверхности 
сорбенты, составлен ряд сродства: Ni(II)>Co(II). Т.о., сродство сорбен-
тов I и II к ионам никеля (II) выше, чем к ионам кобальта (II). 

Наилучшим образом сорбция ионов никеля (II) и кобальта (II) ди-
карбоксиэтилированными полисилоксанами описывается моделями, 
используемыми для описания сорбционного процесса на энергетически 
неоднородных поверхностях с образованием мономолекулярного слоя. 

Работа выполнена при поддержке гранта Российского фонда фундамен-
тальных исследований (№ 06–03–32863–а). 
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Экстракционные методы широко применяются в гидрометаллур-
гии, промышленности ядерных материалов, технологии редких метал-
лов и получении особо чистых веществ, однако им присущ ряд недос-
татков, основной из которых – применение пожароопасных и токсичных 


